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SÉANCE DU LUNDI 6 AOÛT 1934. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale un catalogue polycopié : 

Haut Commissariat de la République française en Allemagne. Office 
militaire de sécurité. Bibliothèque triparute de la Division scientifique. Liste 
des Ouvrages. Liste des Périodiques. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le fonctionnement de la trompe à eau. 
Note de M. Raymonp-F. Srmonix, présentée par M. Henri Villat. 


On sait que la théorie du fonctionnement de la trompe à eau en régime 
permanent repose sur l'application du théorème de Bernoulli à la veine motrice 
dans le convergent divergent. Son fonctionnement comme pompe à vide a lieu 
en régime d'écoulement transitoire complexe qui échappe à la loi de Bernoulli. 

C’est la capillarité qui joue un rôle important depuis la mise en marche de 
la trompe jusqu’à l'établissement du régime permanent. La trompe est en effet 
un appareil d'émission discontinue de bulles d’air dans l’eau. Le volume d’une 
bulle d’air prélevé dans un récipient à vider de capacité C à la pression P, ne 
peut passer dans l’eau à la pression P, que par une compression préalable dans 
l’eau à une pression P, supérieure à P,. L’excès de pression à = P, — P, est 
aussi égal à P, — P,. Le rayon des bulles évoluant dans l’eau à la pression P, 
est donné par la relation b = 4 A/x, À étant la constante capillaire de l’eau. 
L'énergie nécessaire pour extraire le gaz d’une bulle et l’amener à la pression P, 
est ainsi égale à son énergie potentielle restante, c’est-à-dire qu’il y a équipar- 
tiion des énergies d'extraction et potentielle. De ce fait, le rendement 
mécanique d’une trompe à eau travaillant en pompe à vide a pour limite 0,5, 
et l’on voit qu’en régime transitoire, il y a quadripartition de l'énergie du jet. 

L'étude de la formation des bulles est facilitée par la photographie ultra- 
rapide qui révèle dans l’eau au moment de la percussion du jet, une gaine ou 
sac d’air qui se forme au droit d’une courbe de gorge, emprisonnant l’air et 
amorçant le phénomène périodique stationnaire qui engendre des essaims de 
bulles. Les rayons de courbure principaux de la gaine d’air satisfont à la 
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rélation générale de Laplace [1/R,+1/R, |A =a. Ces rayons de courbure 
doivent être égaux pour occlure un volume de gaz limité par une surface d’aire 
minima, correspondant à un travail minimum de la tension superficielle. La 
deuxième membrane hypothétique contractile des théories capillaires inter- 
venant à ce moment de l’occlusion, engendre seulement une demi-bulle de 
rayon b. Cette surface hémisphérique s'appuie par son équateur à la surface 
du jet qui se tapisse ainsi d’hémisphères identiques jointifs, ce qui est égale- 
ment conforme à la photographie. 

On voit que le convergent divergent ne joue aucun rôle dans la formation 
des bulles, et l'expérience prouve qu’on peut obtenir le même degré de vide en 
le remplaçant par un simple orifice en mince paroi, immergé et correctement 
calibré. 

Si s est le périmètre du jet moteur au droit de la courbe de gorge, U la 
vitesse périphérique du jet, la surface libre du jet qui défile par seconde devant 
la courbe d’étranglement est È—s.U. Pour une répartition des hémisphères 
en carré, le nombre de bulles éjectées a pour valeur 


Us SUR 
TRS BEC Lb BETA 
v, étant le nombre de bulles d’un collier autour du jet, y, le nombre de colliers 
émis par seconde, y est la fréquence d'émission des bulles. y, est un nombre 
nécessairement entier. Au fur et à mesure que P, diminue, v, varie par sauts 
brusques qui se traduisent par de brusques variations du débit gazeux et 
rendus visibles par les bonds de la colonne mercurielle indicatrice de x 
quand la capacité C est faible. 

Le débit d’air à la pression P, donné par la trompe a pour valeur 


En appliquant la loi de Mariotte, la compression étant isotherme, on trouve 
pour le temps nécessaire à vider le réservoir C la relation 
3C 2P; — P, b 


= Es [Pa Pi Pilos 


O étant la tension de vapeur de l’eau motrice. 

Ces deux relations montrent l’égale importance des paramètres À et Ë dans 
le fonctionnement de la trompe à eau comme pompe à vide. 

L'expérience vérifie la corrélation entre le débit d’air d’une part avec la 
constante capillaire À (addition de savon) et d’autre part avec l’aire de la sur- 


face libre du jet Z qui défile par seconde dans la trompe à jet radial hyper- 
bolique. 
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ASTROPHYSIQUE. — La polarisation de la lumière renvoyée par les diffe- 
rentes régions de la surface de la planète Mars et son interprétation. 
Note de M. Aunouix Dozrrus, présentée par M. Bernard Lyot. 


De nouvelles mesures ont fourni les courbes de polarisation des taches de Mars, 
entre les phases 3° et 36°. Les régions claires sont analogues à la limonite pulvérisée. 
Les taches sombres diffèrent de nos étendues végétales, sauf peut-être de plantes 
microscopiques. Les nuages blancs sont des cristaux. Les brumes violettes rap- 
pellent celles de Vénus. Les calottes polaires ont au printemps la structure du 
givre en sublimation. 


Pour étudier la polarisation de la lumière renvoyée par les petites taches de 
la surface d’une planète (‘), on doit observer celles-ci sans mélange de lumière, 
ce qui nécessite à la fois une grande lunette et une parfaite stabilité de 
l’atmosphère. A l'observatoire du Pic-du-Midi, la turbulence atmosphérique 
souvent réduite m’a permis d'obtenir en 1948 de nombreuses mesures sur 
Mars, avec la lunette de 60 cm, grossissement 050 et filtre orangé (?}, (*). 
Deux nouveaux séjours, en janvier et avril-mai 1950 ont augmenté el 
étendu ces résultats jusqu'à V— 36°. Jai étudié, au laboratoire et dans la 
Nature, les propriétés polarisantes de nombreuses substances, afin d’inter- 
préter les mesures. 


Régions claires. — Les étendues ocrées ont au centre du disque, en l’absence 
de brumes et correction faite de la polarisation de l’atmosphère martienne (*) 
la courbe de polarisation observation normale de la figure; celle-ci possède 
une branche fortement négative caractérisant une substance formée de petits 
grains très opaques juxtaposés (5). Elles ont en outre la polarisation par 
diffusion oblique déjà décrite (?), (*). Très peu de substances possèdent 
simultanément ces deux propriétés avec un angle d’inversion aussi élevé 
que 30°. Je les ai observées seulement sur un dépôt irrégulier de limonite 
pulvérisée (2Fe,0,3H,0) qui possède, en outre, même couleur et même 
pouvoir réflecteur. 


Taches sombres. — Leur polarisation varie avec la saison martienne (?), les 
taches de l'hémisphère Nord passent de la courbe A à la courbe B au printemps, 
vers la longitude héliocentrique 150°; l'angle d’inversion dépasse alors celui de 
toutes les substances solides que j'ai analysées. J’ai comparé ces courbes à celles 
que fournissent des étendues végétales : les Phanérogames, les mousses, ont 
une polarisation positive et qui dépend beaucoup de l’obliquité des rayons. 


B. Lot, Thèse de doctorat, 1929; Ann. Obs. Meudon, 8, p. 1. 
Comptes rendus, 227, 1948, p. 331. 

Comptes rendus, 2217, 1948, p. 383. 

Comptes rendus, 232, 1951, p. 1066. 

5) A. Dorurus et A. Carrzeux, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1411. 
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Les lichens ont un angle d’inversion trop faible. La structure serait celle de 
très fins granules opaques, minéraux ou éventuellement constitués par 
certains types de plantes microscopiques, tels que des algues cryophites ou 
phéophycées. 

Frange polaire. — Ce cerne noir qui semble entourer la calotte polaire lors 
de sa régression est constitué par les petites taches naturelles du sol, passage- 
rement assombries; sa polarisation, mesurée plusieurs fois grâce à l’excellente 
qualité des images, a une valeur négative encore plus forte que la courbe B, 
circonstance peut-être partiellement attribuable à des brumes sus-jacentes. 
Elle diffère totalement de celle que produirait une terre imbibée d’eau. 
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Mesures de polarisation pour les taches de Mars, et courbe de polarisation observation normale 
après correction de l'effet de l'atmosphère. 


Voiles nuageux blancs. — Leur polarisation est identique à celle qu’on 
observe sur les nuages de cristaux de glace : ils possèdent pour V — 10° un 
minimum dont la valeur, voisine de — 20°/,,, dépend beaucoup de l’opacité, 
et une inversion, voisine de 20°, qui dépend de la dimension des cristaux. Les 
régions polaires sont fréquemment recouvertes, au printemps, d’une brume 
très ténue, observable au polarimètre; leur inversion s’effectue vers 25°, indi- 
quant des cristaux plus gros que les précédents. | 

Voiles nuageux violets. — Ces brumes déjà décrites (*) possèdent en orangé 
une polarisation d’abord positive dont le maximum, vers V — 12°, dépend de 
l’'opacité, qui s’annule vers V — 25°, et devient négative; elles ressemblent 
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donc aux nuages de Vénus (!), formés de particules extrêmement fines, et qui 
possèdent des propriétés sélectives semblables. 


Calotte polaire. — Les mesures de la figure sont toutes effectuées au 
printemps marlien, elles sont souvent altérées par les voiles sus jacents. J’ai 
mesuré en montagne, dans les mêmes conditions d’éclairement, divers dépôts 
de neige, givre, gelée blanche, glace et verglas. Ceux-ci possèdent tous une 
polarisation positive beaucoup plus forte, en raison de la réfraction de la 
lumière dans les cristaux. J’ai formé, avec l’air liquide, des dépôts artificiels 
de gelée blanche, dans une enceinte à pression réduite à 6 cm/Hg comparable 
à celle de l'atmosphère martienne (*). Le rayonnement d’un arc électrique 
sublime une telle couche, sans fusion. En raison de l’absence du regel, sa 
surface devient finement granulaire, et acquiert, par suite de la diffusion, une 
polarisation qui est en tout point semblable à celle des calottes polaires. Les 
taches brillantes du bord de la calotte (*) ont une polarisation beaucoup trop 
forte, 1l faudrait les attribuer à des concentrations nuageuses locales, 
provoquées par le relief martien. 


CHALEUR. — Échelles thermométriques et coefficients de dilatation. Note (*) 
de M. Jésus Marie Tnarrars Vipar, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans des Notes précédentes (‘}) et (*) nous avons donné une théorie de la 
dilatation des corps par la chaleur fondée sur une mécanique projective. Afin 
d'introduire dans les théories classiques de la dilatation les résultats que nous 
avons obtenus, on doit d’abord introduire le thermomètre; or comme les ther- 
momètres mesurent des dilatations de volume (encore que léchelle soit 
linéaire), nous allons chercher le rapport entre les dilatations de deux volumes 
des corps distincts. 

Tenant compte des formules (1) et (2) de (*}, on a (puisque sont presque 
linéaires) 

DR RÉEL TERRE EL 
V 8CÀ1+1 3CÀ+Tr 
Et comme les jacobiens 4 et 4’ sont des nombres qui décrivent des échelles 


projectives, on à 
G Ab 4 AT + Au 
) PR LITT AC 18 + I 


Remarquons qu’on doit comparer toujours des corps à pression nulle (pour 
satisfaire au postulat IT); les thermomètres à gaz ne sont donc valables qu’en 


* 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2397 et 233, 1951, p. 24. 
(2) Comptes rendus, 233, 1951, p. 228. 
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faisant l’extrapolation jusqu’au zéro des pressions; donc notre théorie ne 
s'applique qu’à l'échelle thermodynamique de températures ou à des échelles 
des liquides ou des solides. 

(1) donne la relation entre les échelles 0 et 0’ de deux thermomètres 


MO +N 


DR er 
; POP : 


C'est-à-dire les échelles de deux thermomètres de substances distinctes forment 
des séries projectives entre elles. 

Nous avons pu vérifier cette conclusion à partir des résultats de Wiülner (* ). 
Nous avons pris un point et son homologue (20 et 19,856) et les points unis o 
et 100; voici les résultats : 


Therm. à Hg Calculé 
Therm. à air. (Wülner). (sans correction). Calculé (*). 
ARE RA ES PRES EE À 0 0 0 
SOLRUNT FOI 19,88 19,88 19,88 
ADR APT es Ce 39,81 39; 98 39,81 
60. nscyrnte 59,81 59,98 59,81 
Ne RU 79,38 79,98 79, 88 
TOOS AR ANE RES 100,00 100,00 100,00 
Oise ER RE 140,51 140 ,0ù 140,41 
D 0 0 Ter te 201,96 200,12 201,49 
D SD PEN TUE 285,42 282,50 285,80 
IOD TT ÉRr. 306,58 303,00 307,00 


(*) Correction du thermomètre à air à l’échelle thermodynamique, correction pour l'azote (). 


Introduisant l’influence de la dilatation du verre, on obtient pour la diffé- 
rence entre les deux échelles € — 0 — 0 — —0(0°+2B0+D)(0+2Q0+R). 


Dans cette correspondance il y a trois points unis et l’on a lime —— d’accord 
(CES o 
avec les tables de correction des échelles de mercure dans différents verres pour 


obtenir l’échelle thermodynamique (*). 

Lois de dilatation par rapport à un thermomètre. — La loi (1) nous donne 
e=6,(A0+1)(C0 +1), 0 étant la température définie au moyen d’un ther- 
momètre, on a donc 


SRE a 
1+ A 
(2) =: 


(2) c’est la loi de dilatation qu’on doit prendre au lieu de la formule du binome 
ou des développements en séries. 
Identifiant (2) avec {= /,(1+ 40), on obtient 


= 3 ie ? 
I 1+ AG 


#) Lehry buch der Experimentalphsik, Bd. I, p. 77. 
*) Handbook of chemistry and Physics, C. D. Hodgmon, 18° édit. 
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mais un coefficient vrai de dilatation est « —(1/{)(dl/d0), et donc 


A—C 


Set 
(4) RE PAU) SE CO) 


Posons a — y et 0 — x et l’on obtient pour (3) une courbe de 6° ordre : 
(5) Ca + pa + 3Cy 2 + 3x + 3Cyx + 3y +(C—A)—0, 


et pour (4) une cubique : 


I 


(6) ACyx?+ (A + Cyæ + y — (A — C)— 0. 


œ-106 


150 


100 


250Â%-10° 
240 
50 
230 
6 5 
\ AD 250 260 270 200 210 220 230 240 250 260 
Br NH CU NH, 


Nous avons dessiné quelques courbes avec des tables de dilatation (5) et (°), 
et elles ont toujours les formes (5) ou (6). 


CHALEUR. — Convection thermique avec utilisation d’une paroi mobile. 


Note (*) de M. Cuarces Bory, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons étudié dans une Note précédente (‘) le phénomène aérody- 
namique qui s’observe lorsqu'un courant fluide s'écoule parallèlement à un 
demi-plan solide de trace OA, celui-ci étant immobile sur sa partie OA de 
longueur / et animé, au delà de À, d’un glissement sur lui-même de vitesse u, 
égale à celle du fluide au loin. Nous supposerons maintenant que ce dernier et 


(5) Handbuch der Experimentalphysik, Bd IT, Ausdehnung von Diaman. 
(5) Cu. Marie, Tables internationales des constantes, vol. 5, 6 et 10. 


(*) Séance du 30 juillet 1951. 
(:) Comptes rendus, 233, 1951, p. 350 et Favre, Pub. sc. et techn. Min. de l'Air, 
fasc, 137. * ; 
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la partie fixe OA de la paroi sont à la température 0,, la partie mobile Ax 
étant maintenue à une température uniforme égale à o°. Utilisant les variables 
de Lagrange nous attacherons à chaque point M les coordonnées +, y, t; 
l'origine étant en À, l’axe des y perpendiculaire à Ax et le temps £ attaché à 
une particule représentant la durée qui s'écoule entre ses passages aux 
abscisses O et +. x et t sont reliés par les relations 


à * dx 
(1) = udt et NE ET 


où u est la vitesse. 
Admettant les approximations discutées dans la Note précédente, l'équation 
indéfinie de la chaleur s'écrit avec les notations usuelles 
VEN 070 À 


2 — > = À —— 5 avec d°'—= 
(2) dut dy? 


cpu? 


les conditions aux limites sont : 0—0o pour y —0o quel que soit #, et 0 —0, 
pour t—0o et y —. L'intégrale de (2) satisfaisant à ces conditions est 


+ 


0 = sayuÿt 
ps —&*? 
(3) ques Fe ik e-* da. 


Nous avons calculé le rapport 0/0, pour une suite de valeurs de y ett, et 
faisant appel à la correspondance entre t et x définie par la première rela- 
tion (1) (?), nous avons obtenu la répartition des températures dans la couche 
limite thermique; le tableau suivant donne un résumé des résultats. [ Le fluide 
est l'air, s—x/l et : — y/ù, à est l'épaisseur de la couche limite à l’abscisse /]. 


ee SAR R 0,25. 0,50. 12 23 4: 
D'ARTS 0,41 OO 0,23 0,18 0,14 
020 me ere 0,99 0,96 0,87 OPA 0,61 


CAT EE I I I 0,99 0,97 


Le calcul de la valeur à la paroi du gradient (00/0y),, où l'indice x indique 
la coordonnée qui reste constante dans la dérivation partielle, conduit au 
coefficient local de convection. Il est le même que pour un fluide qui, glissant 
sur la paroi, aurait en tous points la vitesse v,. Ainsi, quelle que soit la longueur 
du carénage fixe OA —/, la convection est la même, et elle a lieu comme en 
fluide parfait. 

Revenant à l’équation (2) nous remarquerons qu’elle ne dépend pas explici- 
tement du champ des vitesses; il en est de même de son intégrale (3) qui, pour 
les conditions aux limites imposées, résout donc le problème de façon géné- 
rale. La loi de répartition des vitesses n'intervient que dans le retour aux 
variables d’Euler par les équations (1 ). 


(2?) Pour cette correspondance, voir Comptes fendus, 233, 1951, p. 360. 
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Nous pouvons encore exprimer celte remarque de la façon suivante : posons 
æ' = u,t et faisons la transformation 


u 

PERS z = | 7. dx". 

L'équation indéfinie (2) devient celle de la convection forcée en fluide parfait 
et (3) est la solution qui en a été donnée par Boussinesq pour les conditions 
aux limites précitées. Il serait donc séduisant d'utiliser cette généralisation qui 
ramène des cas plus compliqués à un problème de fluide parfait si sa portée 
n’en était réduite du fait des difficultés qui se présentent lorsque la paroi est 
fixe : 1° les approximations qui simplifient l'équation indéfinie ne sont plus 
valables au voisinage de la paroi où les termes négligés deviennént infinis 
devant le terme conservé; 2° la paroi est transformée en l’arête O, ce qui rend 
inexprimable de façon simple les conditions aux limites ainsi que le calcul du 
coefficient de conveclion par détermination de la composante normale du 
gradient de température. Cette dernière difficulté peut être tournée en caleu- 
lant l'échange thermique entre l’arête et l’abscisse æ par l'intégrale 


q Eh pcu(0,— 0) dy, 


prise à æ constant, selon un procédé classique. 

Nous avons appliqué cette méthode à la résolution du problème du refroi- 
dissement du demi-plan fixe avec phénomènes dynamiques et thermiques 
débutant sur l’arête, problème pour lequel la solution est déterminable par 
des procédés assez rigoureux. Nous avons retrouvé les lois du phénomène en 
ce qui concerne leur forme, mais des divergences importantes se présentent 
sur les coefficients numériques (de l’ordre de 20 %), les valeurs relatives étant 
cependant respectées. Après cette étude il nous semble que, sans prétendre 
à la rigueur, et à condition d’apporter dans lapplication les précautions 
voulues, l’utilisation des variables de Lagrange puisse rendre des services dans 
les cas où les méthodes plus exactes sont impossibles ou trop pénibles. 


MAGNÉTISME. — Sur le paramagnétisme des solutions de sulfate cuivrique. Note 
de M'° Pauierre Berruier, MM. Crémenr Courry et Jan Gauruier, 


présentée par M. Gaston Dupouy. 


Les travaux concernant les ions Cu** conduisent, d’après F. Birch ('), à 
un moment magnétique p.10 magnétons de Weiss. Cependant, Cabrera et 
Moles (*}, puis Cherbuliez (*), constatent une augmentation du paramagné- 


(1) Journal de physique, IX, 6, 1928, p. 136. 
(2) Trabajos del Lab. Inv. Fis., n° 5, 1914 et n° 83, 1919. 
(*) Thèse, Zurich, 1916. 


Lu 
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tisme de l'ion quand la dilution augmente, tendant vers la valeur 10 à concen- 
tration nulle. 

Une étude systématique des solutions aqueuses de SO,Cu pur nous a 
montré que : 

1° Le coefficient d’'aimantation y de SO,Cu dissous vers 20° C valait 
+ 10,5.10 * et le coefficient moléculaire, y», + 1695,8.10 °. Si l’on déduit 
de ce dernier le diamagnétisme de l'ion SO,--[— 33,6.10 ° d’après Pascal (*)] 
et celui sous-jacent du cuivre (— 18.10 * d’après Birch pas trop éloigné du 
diamagnétisme de l’ion Cu* que l’un de nous a mesuré (}, soit — 19,26.107*|, 
on trouve 10° Cu**— + 1727,4 qui correspond à 2,03 magnétons de Bohr et 
10,08 magnétons de Weiss. 

2° La croissance du paramagnétisme avec la dilution s’est nettement pré- 
cisée, mais, extrapolé pour la concentration nulle, le y de SO,Cu dissous est 
au moins de l’ordre de + 15.107", soit un y, de 2394.10", et, pour l'ion Cu*+, 
10° Yçur+ + 2445,69 ou 2,42 magnétons de Bohr et 12,04 magnétons de 
Weiss. Mais il n’est pas certain que cetle extrapolation ait un sens, car il se 
pourrait qu’extrêmement dilué, SO, Cu possédât un coefficient d’aimantation 
bien supérieur à + 15.10 *. Rappelons que l’oxyde ferrique rhomboédrique 
extrêmement dilué (quelques millièmes de milligramme dans un volume de 
l’ordre du centième de centimètre cube) a donné à l’un de nous (*) 
10°y — + 09.000, alors qu’en masse, y 20.10 *; que le manganèse en 
masse aurait, d’après Cheneveau, Geneau et Hadfield, (7), un coefficient 
de + 11.10 * à 18°C, alors qu’en amalgame Bates et Zai (*) lui attribuent 
Y—=H290.10 

Les molécules très dispersées sont, naturellement, plus faciles à orienter 
dans le champ magnétique. 

3° Nos mesures, enfin, confirment une additivité acceptable entre les 7 de 


l’eau et de SO, Cu jusqu'aux concentrations supérieures à 4,5 % environ. Au- 


dessous la croissance signalée ci-dessus est remarquable. L’hydrolyse légère 
que donne SO, Cu à froid et en solution diluée ne saurait être en cause car elle 
diminuerait le paramagnétisme du corps dissous; il suffit de consulter les 
travaux de O. Binder (°) ou de L. Lecuir (*°) pour s’en convaincre. 

Dans les colonnes 1, 2, 3, 4, d, 6, 7, 8 du tableau suivant figurent nos résul- 
tats. Les dosages des solutions ont été faits par voie électrolytique, les masses 
spécifiques sont en bon accord avec celles déterminées avec une très grande 


4 


Comptes rendus, 173, 1921, p. 144. 

C. Court, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1929. 

C. Courry, Comptes rendus, 1936, 203, p. 369 et 206, 1938, p. 911. 
Comptes rendus, 166, 1918, p. 166. 

Proc. Phys. Soc. London, k8, 1936, p. 795. 

Ann. de chimie, 11, (5), 1936, p. 337. 

10) Ann. de chimie, 11, (15), 1941, p. 33. 
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| précision par J. N. Pearce et G. G. Pumplin (‘'), les y de la dernière colonne 
; ont été calculés avec les y à 20° C (déduits par la loi de Curie des 7 de la 
colonne 6); on remarquera, ce qui était à prévoir, que ces y diffèrent peu de 
| ceux de la colonne 5 pour les faibles concentrations seulement (influence peu 
marquée de la température). 
1. 4 de 4. 5. 6. \ 8. 
SO, Cu Masses 10®xSO,CGu 10 y SO, G 
% en poids. t' (°C); spécifiques, Molalités. 106 y solution. diss. diss, 108 y solution. 
0 OR PORN LR 1,2062 1,386 1,256 10, 19 10,3 1,270 
 DRUTEE 24,5 1,1079 1,324 1,180 10,17 10,3 1,202 
ALT OENME |: 1,180 1,230 1,140 10,07 10,0 1,144 
16,44... 17,9 1,186 1509 1,090 10,29 10,2 1,070 
19,37. 28 1,1687 1,138 0,943 10,10 10,0 1,004 
14,86..... 16 1,1677 1,093 0,948 10,0 10,4 0,932 
13ÿ00; ve 18 1,100 0,982 0,810 10,61 10,0 a,800 
1H. 34 19 1,1342 0,866 0,657 10,62 10,6 0,604 
0 74 POUR 20 1,1203 0,780 0,494 10,19 10,2 0, 49ù 
PONT : 20,0 , 1106 0,728 0,421 10,24 10,3 0,427 
9,16. 21 1,000 0,632 0,290 10,30 10,3 0,289 
8,42. 22 1 ,0890 0,976 0,218 10,42 10,0 0,220 
7,64... 29,0 1,0810 0,018 0,127 10,36 10,4 0,129 
7,01: 23 1,0720 0,472 0,073 10,00 10,7 0,080 
2,0: 5e 24 1,0601 0,390 —0,07 10,46 10,0 —0,048 
ENT ORNE 7 1,0047 0,357 —0,114 10,00 10,6 — 0,108 
RE 29 1,043 0,293 —0,215 10,8 10,6 —0,214 
4,44. 23 1,0442 0,201 — 0,200 10,79 10,9 —0,20/ 
290104 28 1,0331 0,219 —0, 323 11,02 11,1 —0,320 
2,38., 238 1,0223 0,102 —0,435 1,25 11,4 -0,431 
Fibre, 2 1,0118 0,0927 0,006 10,60 10,6 0,555 
nude 29 1,0091 0,070ù — 0,987 11,97 11,4 —0,586 
DEA ot 22 1,0071 0,036 0,991 14,97 14,6 —0,590 
0,268.. 23 1,0043 0,0308 —0,632 14,92 14,9 —0,63: 
0, 400.44 40 194 1,002/ 0,0283 —0,651 14,81 14,8 —0,650 
ORADIA, Le /22,0 1,0009 0,0197 —0,682 14,04 14,5 — 0,682 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Caractéristique spectrale des photocathodes antimoine- 
césium dans l'ultraviolet jusqu’à 1500 À. Note (*) de M. Vranimir Scuwerzorr 
et Me Simone Romin, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'accord est loin d’être unanime sur une st aussi fondamentale que 


la sensibilité spectrale des photocathodes à « alliage antimoine-césium » et 
comme d’autre part il n'existe à notre connaissance aucune donnée publiée au- 


_ dessous de 2 000 À, nous exposons ici les résullats de nos mesures faites jusque 


p«f'd J. Am. Chem. Soc., 59, 1937, p. 1221. 
“£ ) Séance du 23 juillet 1951. 
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vers 1 500 À à l’aide d’un monochromateur à vide (*) sur des cellules à vide 
que nous avons fabriquées et sensibilisées au lAPGrATARES 

Les deux données les plus caractéristiques à considérer sont les longueurs 
d’onde du seuil et du maximum de sensibilité. Pour ce qui est du maximum (à 
énergie constante), Gorlich (1936) le situe entre 4 200 et 4 600 À et montre 
l'influence de l’oxy gène, Janes et. Glover (1941) le trouvent à 3750 À, 
Sommer (1943) à à 4 600 À, Khlebnikov et Melamed @ ) donnent d’abord une 
courbe très accidentée (maxima à 3350 et 2950 À, minima à 3650 À et3150 À), 
mais trouvent ensuite contradictoirement (*) un palier presque plat entre 3000 et 
3 800 À et à peine un point d’inflexion à 4 000 À. Lallemand (*) indique un 
premier maximum vers 4 750 À, un autre vers 3 000 À, enfin un troisième très 
aigu à 3 200 À venant après un minimum très accusé à 3 400 À: Engstrom (°) 
retrouve l’allure de Janes et Glover, mais avec le maximum vers 3 400 À. 
Barstchevsky (*)trouve un seul maximum à 3 650 À. Enfin Vassy et Cazalas (*) 
purifient soigneusement l’antimoine et trouvent un maximum à 4 500 À. Le 
désaccord sur la position du seuil est grand également (entre 6 000 et 7 000 À). 

Les contradictions peuvent s'expliquer sans doute par la présence d’impu- 
retés fortuites ou intentionnelles (sensibilisation par l'oxygène), ainsi que par 
l'absorption variable de l’ultraviolet par les différents verres. 

Aussi avons-nous employé des substances pures en renonçant à la sensibili- 
sation par l’oxygène, afin de pouvoir étudier la sensibilité du composé Sb-Cs 
pur. D’autre part, la cellule est munie d’une fenêtre soufflée en quartz «homo- 
sil » dont la transparence mesurée avant montage va jusque vers 1500 À (*). 
Après un étuvage soigné à 400° C sous vide secondaire, une couche presque 
opaque de Sb fut déposée sur la paroi platinée de l’ampoule de verre et sensi- 
bilisée par le Cs à 180°C jusqu’au maximum de sensibilité photoélectrique. 

Dans ces conditions la sensibilité globale pour un filament de tungstène à 
une température de couleur de 2550° K est de l’ordre de 12 u.A :lumen (on 
sait qu’elle peut être fortement accrue par sensibilisation à l’oxygène). Le 
courant d’obscurité est de l’ordre de 10 ‘* A : cm*°. 

La figure représente les résultats obtenus (source : lampe à hydrogène à 
fenêtre de fluorine. Dispersion monochromateur : 17 À : mm, fentes : 0,6 mm). 

La répartition spectrale de la source étant connue entre 2 200 et 3 400 À (°), 


Mre S. Romin et B. Vonar, J/. Phys. Rad., 12, 1951, p. 634. 
Zh. tech. Fiz., 14, 1944, p. 385. 

Bull. Acad. Sc. U. R. S. S., 8, 1944, p. 309. 

Techniques de Laboratoire C. N. R. S., 1, 1947, p. 308. 
J. Opt. Soc. Amer., 3T, 1947, p. 420. 

Zh. Techn. Fiz., 18, 1948, p- 1230. 

E. Vassy, Elettronica, 5, 1950, p. 55. 

Mie À. Gicces, R. Biupsé, J. Romano et B. Vorar, Comptes rendus, 229, 1949, p. 376. 
G. Désarnix et Mie R. ScaweGLer, Rev. d'Optique, 13, 1934, p. 313. 
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où la transmission du monochromateur l’est également, il nous est possible 
d’en tenir compte pour tracer la courbe (C) à énergie constante en unités 
arbitraires à partir de la courbe corrigée (B) déduite de la courbe (A) relevée 
à l’aide d’un électromètre à quadrants A. O.I. P. 

La courbe de réponse énergétique ne comporte dans l’étendue spectrale 


Valeurs en 7%. 
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A: Courbe brute. 
3 ÿ B : Courbe corrigée 
de la transmission. 
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considérée qu’un seul maximum à 3 550 À, car le maximum observé à 1 600 À 
sur la courbe brute est dû aux raies intenses de l'hydrogène. 

Nous croyons pouvoir conclure que les contradictions relevées entre Îles 
différents auteurs doivent s'expliquer par la présence d’impuretés fortuites 
ou intentionnelles, mais il reste à savoir si le déplacement du maximum est 
uniquement dû à la nature de ces impuretés ou bien si leur présence détermine 
la formation de composés intermétalliques Sb-Cs différents et parfois mélangés. 

Quoi qu’il en soit, nous trouvons que la sensibilité spectrale de la 
cathode Sb-Cs telle que l’avons obtenue, c’est-à-dire dépourvue d'oxygène 
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mais comportant probablement un excès de Cs ('°) présente une allure régu- 

lière avec un seul maximum vers 3550 À. Nous remarquerons particulièrement 

la chute du côté des courtes longueurs d’onde et l’absence inattendue de 

l'effet « normal ». 
Malgré cela, cette cellule photoélectrique peut détecter le rayonnement 

ultraviolet jusqu’à 1500 À. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Détermination expérimentale du spectre d'énergie 
de l’électron de désintégration du méson b.. Note de MM. Anpré LAGARRIGUE 
et Caarces Peyrou, transmise par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Les résultats relatifs à la mesure à la chambre de Wilson de l'énergie de 
150 électrons de désintégration du méson 1 sont exposés. Le spectre théorique le 
mieux adapté aux résultats expérimentaux est déterminé statistiquement. Les 
spectres des électrons positifs et négatifs sont donnés séparément et la possibilité 
d’une différence entre ces deux spectres est discutée. 


Dans une publication antérieure (*) nous avons décrit une expérience 
destinée à déterminer le spectre d'énergie des électrons de désintégration du 
méson par mesure de courbure à la chambre de Wilson, et donné les pre- 
miers résultats avec leur discussion complète. Le dispositif expérimental est 
très analogue à celui utilisé par Leighton, Anderson et Sériff (?) dans le même 
but. 150 mesures ont été retenues (précision moyenne : 6 % ). 

Michel (*) a montré que dans le cas de la désintégration du méson fr en un 
électron et 2 neutrinos, les spectres théoriques (fg. 14) peuvent se repré- 
senter avec une très bonne approximation par la formule suivante à 2 para- 
mètres : 


P(E)= qqn | E(3e—3)+EW(3— 20) | EE 

où P(E)dE est la probabilité d'obtenir un électron d'énergie comprise entre 
E et E+ dE. W est l'énergie limite du spectre, c’est-à-dire la moitié de 
l'énergie de masse du méson {.. 9 est un paramètre qui dépend du type d’inter- 
action entre p, e, y, v,. Tous les spectres possibles sont compris entre les 
spectres p — 0 et p — 1. L’ordonnée du spectre pour E— W est proportion- 
nelle à o. 

Dans notre publication antérieure (‘), nous avons indiqué une méthode 
statistique, pour calculer à partir des résultats expérimentaux, soit 9 quand on 


(9) W. Verts, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 507. 


(*) À. LaGarRiGuE et C. Peyrou, Journ. Phys. radium (sous presse). 

(?) Phys. Rev., T5, 1949, p. 1.432. 

(*) Proc. Phys. Soc. LXIIT, 1950, p. d14, et Nature, 163, 1949, p. 999. Voir aussi 
Tromxo et WareLer, leo. Mod. Phys., 21, 1949, p. 141. ‘ 
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connait W (c’est-à-dire la masse du méson |1), soit p et W indépendamment de 
toute connaissance préalable de la masse du méson y. Cette méthode appliquée 
aux 120 mesures retenues donne W = 55,31. Une seule mesure d'énergie 
(96,7 E 3) dépasse cette valeur limite. De la valeur de W, on déduit pour la 
masse du méson L:M,—219*"% en bon accord avec les mesures directes 
de M, (*), (5), (9. 

Si l’on prend W = 55 MeV, la méthodestatistique nous donne p = 0,23 + 15. 
Le spectre théorique ainsi déterminé est représenté sur la figure 14 avec les 
points expérimentaux et leurs erreurs statistiques. La courbe en pointillé est 
le spectre théorique déduit des résultats de Leighton et al. (*). La méthode 


(Q] 


A1 partucvles portives 


f = 0,052 016 


P«4) 


Enrembts des résultats 


225 partieule; 
pe = 0,1920,12 


pur Logrrrigue - Peyrou 
150 porbiuvles 
p= 0231015 


Fig. I a, b, c; d, e. — L’ordonnée de chaque point expérimental correspond 
. au nombre d'électrons dans un intervalle. 


expérimentale et le spectre de ces auteurs sont suffisamment voisins des nôtres 
pour qu’on puisse réunir les deux séries de mesures. 

On obtient alors p— 0,19 Eo,12(/ig. rc). Le spectre le plus probable ne 
passe donc pas par O pour E— W, mais un tel résultat n’est pas complètement 
exclu statistiquement. 

Les figures 1 d et 1e représentent séparément les spectres des électrons de 
désintégration positifs et négatifs. 

La même méthode statistique donne 


p+—0,05 + o,18, p——0,39 +0,19. 


Rien dans notre appareil, comme dans celui de Leighton et al., ne peut défor- 


(*) Garoner et Al. (Berkeley), Phys. Rev., T8, 1950, p. 86. 

(5) Rerazraok et Brons, Phys. Rev., 75, 1949, p. 1716. 

(5) CG. Peyrou, A. LacarniGue et F. Bousser, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1058; 
C. Pgyrou et A. LaGarRiGuE, Journ. Phys. radium, 11, 1950, p. 666. 


NC PE PE 


480 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


mer le spectre des négatifs par rapport à celui des positifs. Le calcul de p + et 
de o — avec leurs erreurs probables montre que la différence entre spectres des 
positifs et des négatifs peut être due à une fluctuation statistique dont la pro- 
babilité est 18 %. 

D’après les résultats préliminaires (7) et(®) obtenus pour les mésons |. créés 
artificiellement il est raisonnable de penser que le spectre des positifs sera 
connu prochainement avec une très bonne précision. Il sera alors intéressant 
de comparer ce spectre des positifs avec les résultats obtenus pour les mésons 
des deux signes du rayonnement cosmique. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Une nouvelle méthode de mesure des faibles décalages 
des fréquences (« shift ») en résonance paramagnétique nucléaire. Note (*) de 
MM. Roserrt Gagiccarp et Micnez Sourir, présentée par M. Jean Cabannes. 


La résonance du proton dans les solutions paramagnétiques a été observée 
simultanément avec celle du proton dans un corps de référence non miscible à l’eau. 
Les oscillations amorties de chacun des deux systèmes de spins battent entre elles 
et la fréquence du battement donne, après corrections, le décalage des fréquences 
gyromagnétiques. 


La mesure utilise le pont simplifié décrit précédemment par l’un de nous (‘). 
Il a été montré que dansle cas des grands temps de relaxation T, et T, (liquides) 
le signal observé sur un oscilloscope présente des oscillations après le passage 
à la résonance. 

Au lieu d'observer successivement la résonance du proton dans un corps de 
référence puis dans une solution paramagnétique en deux expériences distinctes 
et de déduire la très petite différence de fréquence de deux mesures absolues 
qui doivent nécessairement être très précises, nous faisons résonner simultané- 
ment les deux liquides, choisis de telle sorte qu’ils soient non miscibles, la 
surface de séparation étant vers le milieu de la bobine H. F. excitatrice. Dans 
ces conditions, il se produit un battement des deux fréquences entre elles ( fig. 1) 
et la période de ce battement est directement mesurée sur un oscillographe 
par comparaison avec celle d’un générateur basse fréquence. 

Le décalage de fréquence ainsi observé n’est pas le même que celui obtenu 
par la méthode classique. En effet, il règne dans la solution un champ interne 
dû au paramagnétisme électronique [(4 7/3) H] qui est inchangé; mais il y a 
aussi un champ, dû aux masses magnétiques de surface à la frontière de 
l'échantillon. On doit tenir compte de ces deux corrections dans la méthode 


(7) R. Sacgaxe, W.-L. Garoxer et M.-W. Iursar (Berkeley), Phys. Rev., 82, 1951, 
p- 297. 

(5) H: Bramsox et W.-W. Havexs (Columbia) (sous-presse). 

(*) Séance du 23 juillet 1gÿ1. 

(*) R. Gamizzarn, Comptes rendus, 232, 1951, p. 324. 
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de Dickinson. Le décalage & est alors lié à la variation mesurée du champ de 
résonance par 


AE RE AR LH, —e TH, 


Dans notre méthode au contraire le champ d’aimantation globale agit aussi 
bien sur le corps de référence que sur la solution étudiée et il ne reste que la 
correction de champ interne 


4 T 
NES R.. 
Les expériences ont été conduites en prenant comme corps de référence le 
limonène et en opérant sur des solutions aqueuses de concentration variable 


en chlorure de cobalt. Compte tenu de la théorie précédente, nos résultats 
sont en accord avec ceux publiés très récemment par Dickinson. 


Fe" 


Fig. 1. Fig. 2. 


En particulier, pour une solution normale de Cl,Co, dans un champ 
de 6900 gauss environ, les mesures de Dickinson donnent : —0,025 gauss et 
nos mesures : € — 0,03 gauss. 

Il convient dans ces mesures d’écarter deux phénomènes auxiliaires qui 
peuvent donner lieu à des figures de battements d'apparence analogue au 
phénomène qui nous occupe, mais sans rapport avec lui au fond. 

a. L’enveloppe des oscillations est généralement imposée par les inhomo- 
généités du champ magnétique continu. 

Nous avons signalé (?) qu’elle s’exprimait mathématiquement comme la trans- 
formée de Fourier de la fonction de répartition de l’inhomogénéité du 
champ H,. Dans certains cas (gradient de champ magnétique constant) nous 
avons montré que cette enveloppe pouvait présenter des maxima successifs 
séparés par des minima quasiment nuls et donnant l'impression d’un phénomène 
de battements. Moyennant un choix convenable de l'emplacement de la bobine 
H. F. dans le champ continu, nous avons soigneusement éliminé ce phénomène. 


(2) R. Garizzarp, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1951. 
C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 6.) 30 
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b. L'aspect de battements peut également provenir d’un phénomène 
« d’écho » analogue à celui décrit par Hahn. (*) Ces échos proviennent d’un 
retour en phase statistique des spins, qui prend place au bout d’un temps égal 
à celui séparant deux résonances successives. 

Ces échos apparaissent dans les cas où le champ de balayage est réduit à 
une valeur très faible (inhomogénéité très faible vis-à-vis de celle de H,). La 
figure 2 montre un écho obtenu avec une solution normale de chlorure de 
cobalt (amplitude maximum du balayage : 1 gauss). Ils sont également visibles 
lorsqu'on supprime complètement le champ de balayage pour le remplacer 
par une modulation de fréquence de l’oscillateur, de même périodicité que 
le balayage précédent. Le phénomène obtenu est équivalent au phénomène 
classique, à l’inhomogénéité du balayage près. 

Si toutes les résonances sont également espacées (champ H, exactement 
centré à la valeur de la résonance), l’écho se superpose au signal lui-même et 
n'apparaît pas. Dans le cas contraire il apparaît comme un battement symé- 
trique, dans la position symétrique du premier signal aller par rapport au 
second retour. Dans toutes les mesures précédentes on a pris grand soin tre 
miner ce phénomène parasite par un centrage exact de H,. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Liquostriction des solides, conséquence de l'effet de 
mouillage. Note (*) de M. Care Benepicexs, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Quelques hypothèses sur la tension superficielle des phases condensées permettent 
d'interpréter simplement l'effet de mouillage, et font prévoir une dilatation réver- 
sible des solides sous l'influence d’un liquide mouillant. L'expérience vérifie l’exis- 
tence de cette liguostriction, dont la valeur est très faible : 2,5 à 10.10. 


Pour interpréter l'effet de mouillage (‘), c’est-à-dire l’influence exercée 
par un liquide mouillant sur la résistance à la rupture d’un solide, j'ai été 
conduit à certaines hypothèses sur les forces attractives de cohésion ou 
de valence à l’intérieur d’une phase condensée. Elles ont fait prévoir un 
effet nouveau que l'expérience a vérifié, et que j'ai appelé liquostriction : 
il consiste en une dilatation réversible d’un solide causée par le contact 
d'un liquide mouillant. 

Ces hypothèses consistent à admettre que, de chaque « noyau » de la 
phase condensée, émane un nombre défini de lignes de force régulièrement 
distribuées dans l’espace autour de certaines directions et dirigées vers. 
d’autres noyaux. Si toutes les lignes de force émanant d’un noyau A sont 


(*) Phys. Rer., 80, 1950, p. 580. 


(*) Séance du 23 juillet 1951. 
(*) GC. Bexenicks, Rev. de Métal., 45, 1948, p. 9 et 46, 1949, p. 291; Comptes rendus, 
232, 1951, p. 2435 et 233, 1991,-p. 409. 
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liées à d’autres noyaux, À est dit saturé. Chaque ligne de force suit un trajet 
aussi court que possible et se lie avec le noyau non saturé le plus proche, 

Raisonnons pour simplifier sur un réseau quadratique à deux dimen- 
sions (fig. 1) : les conclusions s’étendent aisément au réseau à trois dimen- 
sions d’un solide, ainsi qu’à un liquide. Le rang supérieur, au-dessus duquel 
il n’y a pas de noyau, correspond à la surface libre. La dernière hypothèse 
s'oppose à la divergence illimitée des lignes de force émanées des noyaux 
superficiels, done exclut le schéma de la figure 14, et impose le schéma 
figure 1b à liaisons doubles. D'où attractions plus grandes à la surface 
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que dans l’intérieur de la phase : selon ces hypothèses, la tension superficielle 
provient des lignes de force émanées des noyaux qui sont saturés par des 
noyaux avoisinants. ; 

Il en résulte deux conclusions importantes : 

1° Dans le vide ou dans l’air, l’état superficiel d’un solide correspond 
au schéma de la figure 1 b, caractérisé par la plus grande résistance méca- 
nique. Mais, si des atomes étrangers sont apportés par un liquide normal 
baignant la surface, le schéma tendra vers celui de la figure 1 a. D’où abais- 
sement des forces de cohésion superficielles, c’est-à-dire diminution de la 
résistance à la rupture. L'effet de mouillage négatif se trouve donc expliqué. 

2° En diminuant les forces de contraction superficielles, la présence du 
liquide doit entraîner une dilatation du solide. L'expérience a vérifié 
celte prévision, et j’ai nommé ce nouvel effet « liquostriction ». 

Un dilatomètre spécial a été construit en:utilisant un mucromètre 
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C. E. Johansson, Eskilstuna. Le fil mince étudié, tendu à peu près horizontal 
par une force connue, était plongé dans une cuvette mobile remplie de 
liquide. 

La figure 2 représente les résultats donnés par un fil de silice fondue 
mouillé par l’eau (la dilatabilité néghgeable de la silice élimine les effets 
d’un écart éventuel de la température). La silice est très rapidement 
mouillée et il en résulte une dilatation nette; le séchage entraîne une contrac- 
tion immédiate. La reproductibilité est très satisfaisante. On note le peu 
d'influence de la tension f imposée au fil. 

La liquostriction de la silice devient plus grande quand le diamètre 
du fil décroît. Si le fil de silice est mouillé par divers hiquides, la Hquostriction 
croît linéairement avec leur tension superficielle. 

Avec un fil de platine recuit dans l’air (fig. 3), le mouillage se fait plus 
lentement, conséquence probable d’une couche gazeuse adsorbée sur le 
fil. Comme pour la sihce, le changement de longueur est réversible et le 
phénomène est reproductible. 

Pour un même liquide mouillant, l’eau, la Hquostriction atteint les valeurs 
suivantes pour différents fils : 


Liquostriction dans l’eau : 10° Al/I. 


Cuivre tréfilé 


en filière 
Silice SU Re Nas 
fondue. Invar. Platine. Nickel. de saphir.  d’acier. Acier. Fer. 
2,9 6,6 6,7 752 7,2 8,0 SEL 10,0 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions de participation de la fonction alcoxy 
en série cyclohexanique. Note (*) de M. Max Mousseron et 
Me MacneLeine CANET, transmise par M. Marcel Delépine. 


Nous avons comparé la déshalogénation argentique des méthoxy-2 halogéno-1 
cyclohexanes cis et {rans, possédant ou non des substitutions sur le cycle, à celle 
des halogéno-1 cyclohexanols-2 (1), ainsi que la désamination des méthoxy-2 amino- 
cyclohexanes stéréoisomères. 


Déshalogénation argentique du méthoxy-2 iodo-1 cyclohexanetrans (C;H,,01). 
— Obtenu par Brunel (?), il conduit par action du nitrate d’argent en milieu 
aqueux au méthylalcyclopentane (40 % ) (sem. carb. F124-125°, dinitro-2.4 
phénylhydrazone F 157-158°) et au méthoxy-2 cyclohexanol trans (dinitro-3.5 


(*) Séance du 30 juillet 1951. 

(') Goncaor, MousseroN et GanGEr, Comptes rendus, 200, 1935, p. 748; WiNSTEIN 
et HexpersON, /. Am. Chem. Soc., 65, 1943, p. 2106. 

(?) Ann. de Chim., (8), 6, 1905, p. 200. 
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benzoate F 92°) (*). Il est possible de concevoir l'existence de ces deux 
composés par formation, après inversion, d’un pont oxonium, grâce à l’inter- 
vention du doublet non partagé de l’oxygène du méthoxyle, favorisant ainsi la 
trans-élimination de X. La formation du méthylalcyclopentane par régresssion 
de cycle s'explique par une plus grande stabilité du cycle plan en C,, lui-même 
stabilisé par des formes de résonance; quant au méthoxy-2 cyclohexanol 
trans, il prend naissance par attaque nucléophilique par OH- avec une 
deuxième inversion : 


7 De es 
Le OR°._x= HA + PA | | CHO 
| & | —+ | OR : 
PARA D EX TES OR 
NU | HO | 
HAINE = 


Les résultats sont semblables avec l’éthoxy-2 iodo-1 cyclohexane qui 
conduit au méthylalcyclopentane et à l’éthoxy-2 cyclohexanol trans (dinitro- 
3.5 benzoate F 80-81°). A partir du méthyl-2 méthoxy-2 1odo-1 cyclohexane, 
on isole la méthyl-2 cyclohexanone; dans ce cas, le groupe voisin OCH, en 
trans ne joue pas son rôle basique dans la trans-élimination, mais tend à 
stabiliser le carbonium formé après la cis-migration du méthyle : 


= Enre HE En Ne Re rie 
Alt; $ 

\ CI 
7. 
at 


it 
L S 


1 d | CHE" | CH 
(Ha Sd cs RS 3 SAT 3 


Le méthoxy-2 iodo-1 cyclopentane /rans É 90° ; d5ÿ 1,653; nÿ 1,318 donne la 
cyclopentanone en faible proportion et le méthoxy-2 cyclopentanol (dinitro-3.5 benzoate 
F 108). Le méthyl-1 méthoxy-3 iodo-{ cyclohexane trans He 10-89; di 1,018; nÿ 1,9270, 
de structure semblable à celle de la chlorhydrine correspondante (*), donne le méthyl-3 
méthylalcyclopentane (sem. carb. F135°) et un alcool, le méthyl-1 méthoxy-3 ou 
-4 cyclohexanol-4 ou -3 qui par oxydation chromique conduit à une cétone (sem. carb. 
F 1550). Il n’a pas été possible d'identifier cette dernière par action de l'alcool méthylique 
chlorhydrique sur la méthyleyclohexanolone correspondante (5); en effet, les méthyl-1 
chloro-4 cyclohexanone-3 et méthyl-1 chloro-3 cyclohexanone-4 isomères conduisent 
toutes deux à la même méthyl-1 méthoxy-3 ou -4 cyclohexanone-4 ou -3 (sem. carb. 
F155°), vraisemblablement par passage par un même intermédiaire ènediol (f), le 
méthyl-1 cyclohexène-3 diol-3.4. 


Déshalogénation argentique du méthoxy-2 bromo-1 cyclohexane cis. — 
L'action de PBr, sur le méthoxy-2 cyclohexanol trans fournit un dérivé 


) Mousseron, GrawGer et Merue, Bull. Soc. Chim., (5° série), 14, 1947, p. 459. 
) Kôrz et Sreinnorsr, Ann. Chem., 379, 1911, p. 1. 

) Beramanx et Gierru, Ann. Chem., 448, 1926, p. 64. 

) Mocsseron, Ricaaup et GranGer, Bull. Soc. Chim., (5° série), 13, 1946, p. 628. 


pe 0 ii 
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bromé trans, car 1l donne par NO, Ag le méthylalcyclopentane. L'action de 
BrH à chaud donne un dérivé bromé de structure cs conduisant par déshalo- 
génation argentique à la cyclohexanone (7). La position spatiale de l’halogène 
interdisant l’influence protectrice du groupement voisin OCH,, il y a forma- 
tion d’un carbonium par départ de l’halogène et formation de cyclohexanone : 


LT Sr 0 CS 


FT 


Br 


EN ET 7. | be 


Désamination  nitreuse des méthoxy-2 amino-1 cyclohexanes stéréoisomères 
(C;H,;ON). Les amines sont obtenues dans une réaction de Leuckart sur la méthoxy-2 
cyclohexanone (picrates F 175 et 185°) ; par méthylation (), on obtient les picrates F 140° 
(prédominant) et Fr19°. L'action du diméthylformamide (*) sur la méthoxy-2 cyclohexa- 
none conduit à des résultats identiques; avec la cyclohexanol-2 one-1, on saisit un mélange 
de 30 % de N-diméthylamino-2 cyclohexanol «is et 30 Ÿ de trans (picrates F 162 et 143°) (1°). 

La désamination nitreuse a été effectuée sur le mélange des méthoxy-2 amino-1 cyclo- 
hexanes stéréoisomères (picrates F 195 et 185°); elle conduit à un seul dérivé carbonylé, 
le méthylalcyclopentane, et à un seul alcool, le méthoxy-2 cyclohexanol /rans, en accord 
avec les résultats obtenus dans la désamination des amino-2 cyclohexanols cis et runs (11). 
Les mécanismes de décomposition des diazoïques intermédiaires selon Sx: pour le dérivé cts 
et Sy pour le dérivé trans peuvent être invoqués. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chloro-4 butène-5 oïque et quelques-uns de ses 
dérivés. Note de MM. René RausauD et Rocer Vessière, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Le chloro-4 butène-3 oique CH CI = CH — CH, — COOH n'avait pas encore 
été préparé. Nous avons pu l'obtenir, ainsi que quelques-uns de ses dérivés, 
par les transformations suivantes : 

À. Le dichloro-1.3 propène CHCI — CH — CH, Cl résultant du traitement, 
par l’oxychlorure de phosphore, de la dichlorhydrine symétrique de la glycé- 
rine (*) est transformé en chloro-3 propène-20l CHCI= CH — CH, OH, 
alcool déjà isolé et partiellement décrit par van Romburgh (*). Une améliora- 
tion du procédé nous a permis d'accélérer sensiblement la préparation et d’en 
accroître le rendement. 


7 


(7) Mousseron et coll. (5° série), 13, 1946, p. 610. 

(5) Sxrra et Rorres, Ber. deutsch. chem. Ges., 53, 1920, p. 1250. 

(*) Wersmuexsrer et Jorpan, J/. Am. Chem. Soc., 67, 1945, p. 415. 

(*°) Mousserow, Jurien et Mie Caxgr, Comptes rendus, 231, 1950, p. 479. 
( 

( 

( 


1) Mousseron et Jacquier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 216. 


) Hiee et Fiscuer, /. Am. Chem. Soc., 1922, p. 2885. 
?) Bull. Soc. Chim., 36, 1881, p. 557. 
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Dans un ballon Keller de 500 em* muni d'un réfrigérant ascendant et d’un agitatéur 
rotatif, on mélange 200 g de dichloropropène et 190 g de potasse dissous dans 200 cm d’eau. 
On chauffe à faible ébullition sous violente agitation pendant 4 h. Après refroidissement 
l'addition de 100 cm° d’eau dissout le sel formé et provoque la séparation du liquide en 
deux phases. On joint la couche organique à l'extrait éthéré de la couche aqueuse, on sèche 
sur sulfate de sodium, on chasse l’éther et l’on distille. 


Après deux tours de rectification on possède deux fractions : 

a. Eur 5°, n° 1,4665, d°° 1,154, m 70 g (Rdt 42 % ). 

C’est l'alcool attendu. [Van Romburgh (?) É,, 153, d, 1,102 |, 
R,, mes. 22,20 pour 21,937 théor. 

b. Éso 87°, nè° 1,484, d'' 1,108, m 33 gr (Rdt 22% ik 

Ce produit est l’éther oxyde (CHCI = CH — CH,),0. A notre connaissance 
il n'avait pas encore été décrit. 

R;, mes. 40,41 pour 40,84 théor. Dosage de chlore : Subst. 0,1265 g. 
CIlAg 0,2133 g, CI % trouvé 41,7 théor. pour CH, O CL 42, 5. 

Cet oxyde décolore le brome en solution chloroformique sans donner 
toutefois de produit d’addition cristallisé. 

B. Le chloro-3 propène-2 ol est transformé en chloro-4 butène-3 nitrile 
CHCI = CH — CH, — CN par action du cyanure cuivreux, selon la méthode 
utilisée par BÉétLEst (*) puis Falaise et Frognier (*) pour préparer le nitrile 
vinylacétique à partir de l'alcool allylique. 


Dans un ballon de 1000 cm* muni d’un agitateur étanche et d’un déflegmateur puissant, on 
place 120 g de chloro-3 propène-2 ol, 135 g de cyanure cuivreux et 135 cm* d'acide chlor- 
hydrique concentré. Le mélange est porté vers 110° sous agitation violente. Au bout de 
quelques minutes le contenu du ballon brunit et la réaction tend à s’emballer, ce qui impose 
de modérer le chauffage, lequel est maintenu deux heures durant. Pour terminer, on entraîne 
à la vapeur d’eau. La couche organique, décantée et séchée, est enfin distullée. 


Après 3 tours de rectification on isole 40 g d’un liquide jaune pâle, odorant, 
que ses constantes et ses propriétés caractérisent comme étant le nitrile 
attendu (Rdt 32 % ). Nous en donnons, croyons-nous, la première description. 

É,, 78-90°; 5°" 1,465; di" 1,135; R, mes 24,7 pour 24,8 théor. 

Dosage d’azote : Subst. Mer, SO,H, : 25,5 cm° o,1 N,N % trouvé 
13,9 théor. pour C,H, CIN 13,7 

Dosage de chlore : Subst. 0,156 g, CI Ag 0,2265 g, CI % trouvé 56,0 théor. 
pour C,H,CIN 34,97. 

C. L’hydrolyse du chloro-nitrilemène à l’acide CH Cl= CH — CH,—CO;H. 


Dans un ballon de 100 cm* muni d’un réfrigérant ascendant et d’un agitateur rotatif, on 
place 20 g de nitrile et 20 cm* d'acide chlorhydrique concentré, Le mélange est chauflé 
1/2 heure vers 110° sous agitation douce. Il brunit et du chlorure d'ammonium précipite. 


3 


(3) Bull. Soc. Chim. Belg., 39, 1930, p. 462. 
(*) Bull, Soc. Chim. Belg., k2, 1933, p. 427. 
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Après refroidissement, on ajoute 20 cm? d’eau, ce qui sépare deux couches. La couche 
organique jointe à l'extrait éthéré de la couche aqueuse est séchée sur sulfate de soude, : 
puis distillée. 


Deux tours de rectification permettent d'isoler 12 g d’un produit bouillant 
à 111-112° sous 14 mm et qui, placé dans la glace, se solidifie. Par recris- 
tallisation dans l’éther de pétrole on obtient des cristaux incolores, fondant à 
41°,5-42°,5, solubles dans l’eau à laquelle ils confèrent un caractère nettement 
acide à l’hélianthine. Leur étude analytique confirme qu’ils constituent le 
chloro-4 butène-3 oïque. (Rendement 52 %.) 

Dosage de chlore : subst. 0,2610 g, Cl Ag 0, 3091. CI % trouvé 29,3 théor. 
pour C,H;,O,CI 29,4; indice d’acidité : subst. 0,0915 g. HONa 5,9 cm° 
0,1292 N., PM. mes. 120,9 théor. pour C,H, O0, Cl 120,5. 

Le nitrile chloré peut également, par les traitements classiques, être l’objet de 
transformation en éthyl-ester CHCI — CH — CH,COOC,H,. Nous avons 
obtenu ce produit (Rdt 51 % )et en donnons ci-dessous les constantes : 

É,,93-74°3 n5° 1,449; di 1,100; R, mes. 36,19 pour 35,96 théor. 

Dosage de chlore : subst : 0,1250 g Cl Ag : 0,1229 g CIY trouvé 24,3 théor. 
pour CG H, O, CI : 23,96. 

Indice de saponification : subst : 0,1983g; HONa o0,1N—:15,4cm"; 
PM mes : 146,3 théor. pour C,;H, CIO, : 148,5. 


Nous avions cru pouvoir obtenir le nitrile CH CI — CH — CH, — CN par 
action directe du cyanure de potassium sur le dichloropropène. Tous nos essais, 
dans ce sens, ont été infructueux, les deux produits refusant pratiquement de 
réagir l’un sur l’autre dans les conditions les plus variées. Le choix d’un autre 
cyanure métallique (Cu ou Zn) n’améliore d’aucune façon les résultats obtenus 
avec le sel de potassium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’acétate de sodium radioactif (carbone 14) 


CH, — C,,OONa. Note de MM. Jésus Anaroz et JEAN CoURSAGET, pré- 
sentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les auteurs décrivent une technique satisfaisante pour la préparation de l’acétate 
de sodium radioactif ainsi que de l’acide & amino y phénylbutyrique utilisé dans le 
dosage de l'acide acétique marqué de l'organisme. 


L’acétate joue un rôle essentiel dans de nombreuses fonctions métaboliques. 
Nous avons été amenés à préparer un acétate marqué pour étudier la répar- 
tition et la vitesse de renouvellement du cholestérol dont la biosynthèse 
s'effectue principalement à partir de l’acide acétique. 

Plusieurs auteurs ont déjà effectué la synthèse de l’acide acétique marqué 


_ &W'@ 
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en 1 (') avec le radiocarbone en faisant appel aux organo-magnésiens de 


Grignard. 
| CE ME OR NN" CH, _COOH: 


Le dispositif que nous avons adopté assure à la fois une protection efficace 
et un rendement élevé 


o,o1 mol. de 0 0. Ba (1,98 g) ayant une radioactivité de 6 millicuries 
sont introduits en D. Un vide de l’ordre de 0,5 micron de mercure est réalisé 
dans toute l'enceinte. Le gaz carbonique est libéré par de l'acide perchlorique 
à 40 %. Il est condensé dans C au moyen d'air liquide. Les robinets R, et R, 
permettent de régler la vitesse du dégagement et de la condensation. Sous une 


MAGNESIEN 
<— POMPAGE — 


x , : “11° . : 4 
pression de C,,0, d’environ 300 millimètres de Hg, le dégagement est très 


régulier. Tout le Cat est finalement condensé en C où se condense égale- 
ment l’eau due à la tension de vapeur de la solution d’acide perchlorique. 

Le gaz carbonique est transféré par sublimation dans le tube capillaire T, 
l’eau est retenue en C par un bain acétone-neige carbonique. 


Le manomètre différentiel MD permet l’envoi progressif du CO; sur un 
excès de réactif de Grignard distribué dans deux ballons en série, l’agitation 
du liquide assurée par un agitateur électromagnétique, suivi des flacons de 
garde à baryte et d’une pompe dont le dégagement a lieu à l'extérieur. A la 
fin de l'opération, l’enceinte est balayée par un courant d’azote. 

Des essais pilotes avec du carbone 13 comme indicateur nous ont montré 
que dans ces conditions la fixation du gaz carbonique de l’air est pratiquement 
nulle. 


(:) Cazvin et coll., Zsotopie Carbon, 1949, p. 171. 
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Le réactif de Grignard est décomposé, traité par SO, Ag, et l'acide acétique, 
entrainé à la vapeur d’eau, neutralisé par la soude et le produit final isolé. 


Rendement en CH;,G,,O ONa 0, 35 g 92 %. 

Lorsqu'un acétate de sodium marqué, est injecté, à un animal, il est dilué 
par l’acétate de l’organisme. La connaissance du taux de cette dilution est 
nécessaire pour l’étude de la biosynthèse du cholestérol. Un prélèvement 
d’acétate organique est possible en administrant à l’animal un composé qui 
s’élimine sous forme de dérivé acétylé. 

Block (?), (*), Basinsky (*) du Vigneaud (°), utilisent dans ce but 
l'acide a-amino-y-phényl-butyrique préparé selon la méthode décrite par 
du Vigneaud (°) à partir de l’acide bromé correspondant. 

L'un de nous (7) ayant déjà eu de bons résultats dans la préparation des & 
aminoacides par la méthode des hydantoïnes, nous avons étendu cette 
méthode à l’aldéhyde phénylpropylique que nous a donné la phénéthyl 5- 
hydantoiïne. | 


‘ 


CO NH 
CH ACU eC Te CHE (Rdt 65% F 1650). 
x 
NH CO 


Cette hydantoïne a été déjà obtenue par Henze (*) dans l’hydrolyse par CIH dilué de la 
5 (4morpholinyl) méthyl-ù phénéthyl hydantoïne. 


e 
CH CH 
A1 NNCE 
ue PNG Co NH 
UE. 


QUE 


CH, CH: CH,/ M NA UE0 


Henze et Speer (*) signalent l'avoir obtenue par synthèse directe. 


L’hydrolyse alcaline nous fournit l’acide C,; H, CH, CH, CH—COOH avec 

| | 

NH, 

un rendement de 93-95 % ; rendement de 60 % par rapport à l’aldéhyde. | 
Sa constitution a été vérifiée par son dérivé acétylé F 148°. 


) K. Bock et Borek, /. Biol. Chem., 164, 1946, p. 483. 
) K. Brock et D. Rirrenser@ , J. Biol. Chem., 169, 1947, p. 460. 
) D. H. Basmnsky et Sracock, J. Biol. Chem., 166, 1946, p. 7. | 
y V. Du Vieneaud, M. Con, G. B. Brown, O.J. Irisu, R. Scnosnueimer et D 
RurrenserG, /. Biol. Chem., 131, 1939, p. 273. | 
(5) V. Du Viexeaun et O. J. Irisn, /. Biol. Chem., 122, 1937, p. 349. 
(7) J. Axaroz, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1471; 232, 1951, p. 536. 
(5) H. R. Henze et W. C. CraiG, J. Org. Chem., 10, 1945, p. 6. : ; | 
(°) J. Org. Chem., 10, 1945, p. 6, (Note 10). 


» 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de certains hétérocycles de la série du 
naphtalène (1). Note de M. EvawcuéLos Barrazzi, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Synthèse de 5-naphtomorpholones O et N substituées, ainsi que d’une naphto- 
dihydropyrimidine. Etude de l’hydrogénation catalytique du 6-naphtonitrile par le 
nickel de Raney. 


En vue d’une étude spectrale et afin de retrouver dans la série naphtalénique 
les phénomènes observés par M" Ramart et ses collaborateurs dans la 
série benzénique (!}), je me suis proposé de préparer certains hétérocycles à 
six chainons, partiellement hydrogénés, de la première série. 

Dans ce but, j'ai d’abord préparé la N-éthyl B-naphtomorpholone (1) 
(F216°) à partir du sel de sodium de la $-naphtomorpholone et de l’iodure 
d’éthyle. Un traitement similaire du sel d'argent correspondant fournit la 
O-éthyl 5-naphtomorpholone (IL) (F 55°). L’acide chlorhydrique dilué décom- 
pose cette dernière à froid en régénérant la $-naphtomorpholone. 

Me proposant par la suite d’effectuer la synthèse de la naphtodihydro- 
pyrimidine (II) et de la naphtodihydrotriazine (IV), je suis parti du $-naphto- 
nitrile que j'ai obtenu selon A. Wahl et ses collaborateurs (*). 


CO Cros C—CH; 
CN as je NAT SN 
UE AD at F7 2114 oh SE 
PR D on Pr ie cet 
(I | 


N NO; 

LS | 
es: re) mie 
rare dar Dre 

(IV) (V) 


L'hydrogénation catalytique de ce composé, quoique étudiée par plusieurs 
auteurs fournit, soit divers produits secondaires (base de Schiff, amine 
secondaire 5-méthylnaphtalène, etc.) (*), soit de la f-ménaphtylamine avec un 


(1) Mme Ramarr-Lucas et J. Hocn, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1041. 

(2) Bull. Soc. Chim., 5° série, 6, 1939, p. 536. 

(3) A. Mans, Bull. Soc. Chim., 4° série, 23, 1918, p. 233; I. Rure et F, BECRERER, 
Help. Chim. Acta, 6, 1923, p. 880-892; Brevet suisse 108704 du 30 juin 1923 et du 2 février 
1925; Brevet suisse 109066 du 30 juin 1923 et du 16 février 1925; Kazuo Hara, Chem. 
Abstr., 42, 1948, p. 6783 g. 
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rendement de 60 %, mais cela à condition d’opérer sous pression, dans la 
tétraline comme solvant (*). Reprenant cette réaction je l’ai d’abord essayée 
avec du nickel de Raney dans l’alcool, selon la technique habituelle. Mais soit 
ainsi, soit en présence de soude j’obtins de grandes quantités de base de Schiff 


(EE H, CH —_ N » CH, CT: 


el très peu d’amine primaire. La base de Schiff, pratiquement insoluble dans 
l'alcool, ne s’hydrogène de ce fait presque pas en base secondaire. De plus, sa 
formation élimine du milieu réactionnel l’antine primaire et l’aldimine corres- 
pondantes au fur et à mesure qu’elles prennent naissance. En employant du 
catalyseur fraîchement préparé, en présence de traces de soude et de quantités 
plus importantes d’ammoniaque, j'ai pu obtenir un rendement en amine 
primaire variant de 54 à 98 %. Toutefois je n’ai pu éviter la formation de 
quantités relativement importantes de base de Schiff 

La f-ménaphtylamine ainsi obtenue est acétylée, puis nitrée en « dans un 
mélange d’anhydride-acide acétique. Le nitrodérivé résultant (V) (F 122), 
réduit à l’ébullition par l’acide acétique à 50 % et la poudre de fer, se cyclise 
et fournit la naphtodihydropyrimidine (IIJ) qu’on isole à l’état de chlorhy- 
drate (F. déc. 232°). Ce dernier cristallise avec une molécule d’eau qu’on 
élimine à l’étuve vers 140°. Le dérivé benzènesulfamidique correspondant, 
insoluble dans la soude, fond à 149°. Le picrate se décompose vers 230°. 

La base isolée de son chlorhydrate se présente sous la forme de cristaux 
jaunes d’odeur agréable et fond à 62° 

Je poursuis les recherches en vue d’obtenir la naphtodihydrotriazine (IV) 
et d'étudier plus complétement ces corps ainsi que leurs dérivés. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Relation entre l'aluitude moyenne et la superficie 
des continents. Note de M. Muarnias Marscuinski, présentée par 
M. Emmanuel de Margerie. 


L'auteur a observé que les données géographiques sur les altitudes moyennes et les 
superficies des continents peuvent être réunies sous la forme de la loi suivante : les 
continents d’une plus grande superficie sont également d’une altitude plus élevée (loi 
d'altitude). L'auteur démontre que cette loi découle de sa théorie générale sur le 
refroidissement de l’écorce terrestre et l’orogénèse. 


1. Refroidissement de la terre et orogénèse. — Les faits géographiques qui sont 
soumis à cette loi d'altitude (voir fig. 1 ) peuvent être expliqués de la façon la 


plus simple en partant de la théorie de l’écorce terrestre et des forces géodyna- 
miques proposée par l’auteur ('}. Les points essentiels de cette théorie sont : 


(+) J. von Braun, G. BLessixG et F. Zone, Ber. der deutsch. Chem. Gesel., 56, 1923, 
P: 1988. 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1882; Cahiers Géol. de Thoiry, T, 1951, p. 59. 
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1° l'écorce sur la planète-terre se refroidissant était tendue au moment de la 
rupture; 2° après la rupture les morceaux séparés de cette écorce (privés de 
tensions), ont formé des parties de sphères de rayons plus petits que la masse 
principale de la terre et, enfin, 3° un tel état n'ayant pu se conserver, — sous 
l'influence de la pesanteur la formation de failles, de plissements, etc., en 
général le processus d’orogénèse a commencé. 

2. Comparaison des systèmes de plissements de deux continents. — Ce mode 
d'explication peut être appliqué non seulement aux problèmes d’orogénèse 
dans le sens étroit (pour expliquer par exemple la formation d’une chaîne de 
montagnes) mais aussi aux problèmes beaucoup plus larges — nous avons en 
vue les problèmes de la formation d’un système de plissement d’un continent 
entier. Imaginons deux morceaux de l'écorce — l’un plus grand et l’autre plus 
petit — plongeant par leurs bords dans la masse principale de la Terre (fig. 2). 
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. [l'est évident sans calcul que le niveau moyen (ce niveau est marqué sur les 
figures par un pointillé) du fragment plus petit sera au-dessous du niveau du 
fragment plus grand. C'est-à-dire qu’une corrélation directe s’établit entre les 
niveaux moyens des continents et leurs superficies. Ce résultat n’est pas un fait 

de la géographie imaginaire — au contraire, on peut observer cette corrélation 
en étudiant les données géographiques correspondant à cette question, en 

partie représentées sur la figure 1. 

3. Loi de la corrélation entre la superficie et l'alutude moyenne des continents 
mathématiquement exprimée.— Pour exprimer mathématiquement cette idée, on 
pourrait se baser sur les équations de l’isostasie. Mais un tel calcul ne serait ni 
exact, ni facile, parce qu’il est presque impossible de déterminer les super- 
ficies réelles des fragments de l’écorce formant aujourd’hui les continents et 
que de grandes parties de ces fragments sont plongées dans les océans, dans la 
Sima et même couvertes par des couches sédimentaires. Pour lever cet obstacle 
on peutproposer une autre manière de calculer. Mentionnons d’abord une simple 
relation entre la superficie d’une partie d’un fragment se trouvant au-dessus 
du niveau de la mer (Ÿ;, cette superficie exprimée en kilomètres carrés; F;, la 


+ 
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même exprimée en % ) et l'altitude maxima de ce fragment avant le commen- 
cement de la formation des montagnes (H). La signification des autres lettres 
(voir fig. 2). La relation exacte est 


d,:47R—F;—H(or —H):[4R(R —r) +H]. 


Mais en considérant que la grandeur bsino:r est 1, on peut la supprimer 


dans la formule exacte : R—bcoso+r/1—(bsing:r). On obtient la 


formule approximative : 


(1) 2F—=H:[R—r+H] ou H&o(R—r)(F;+2F?+4F), 


suffisamment exacte pour notre but. Or, l’altitude H n’est pas l'altitude 


moyenne des continents (A) qui nous intéresse, étant fonction directe de cette 
dernière. Les considérations statistiques des figures géométriques aléatoires 


nous permettent d'établir une autre relation, à savoir : ÀA—aH—/$H?. En 
combinant cette dernière avec la formule (1) on trouve l’expression finale 


‘a. À A(F:— GF?) — B(F?+4F), 


exprimant la corrélation superlicie, altitude moyenne. 

4. Comparaison de la formule théorique avec les données de la géographie. 
— Pour comparer la formule finale du paragraphe 3 avec les données de la 
nature, nous indiquons sur la figure 1 les superficies et les altitudes pour les 
continents suivants : Amérique du Nord, Amérique du Sud (prises isolément 
l’une de l’autre), Australie et Eurasie. Nous prenons l’Europe et l'Asie comme 
un seul continent parce que l’on ne peut pas être sûr qu'ils sont formés de deux 
fragments isolés de l’écorce. Nous ne prenons pas en considération l’Antarc- 
tique, car son altitude exceptionnelle montre l'existence de forces particulières 
dont l'explication exige l’introduction d’hypothèses spéciales (déviation de la 
forme de la sphère terrestre en un tétraèdre, influence de masses énormes de 
glace, etc.) qui nous mèneraient trop loin du thème de cette Note. 


Si nous donnons aux coefficients de la formule (2) les valeurs numé- 


riques À — 18800, B— 14800 la formule théorique coïncidera exactement 
avec les données géographiques pour l’Eurasie, l'Amérique du Nord (avec les 
iles arctiques) et l'Amérique du Sud. Les résultats ne seront pas aussi précis 
pour les deux autres continents, mais l’écartement entre les valeurs calculées et 
les valeurs observées dans la nature n’est pas supérieur aux erreurs, auxquelles 
sera sujette toute théorie sur la formation de choses aussi irrégulières que les 
continents. De plus, on peut l’expliquer par les remarques suivantes : 
l'Afrique est une figure à part parmi les continents (son plissement n’est pas 
suffisamment développé, etc.); l'Australie est probablement sous l’influence 
de forces spéciales de même nature que celles qui s’exercent sur l'Antarctique 
mais de façon évidemment plus faible. On obtiendra une coïncidence encore 
plus précise en calculant À et B par la méthode de moindres carrés. La 
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moyenne arithmétique pour les valeurs absolues des erreurs relatives pour 
tous les continents (Australie et Afrique comprises) ne sera pas supérieure 
à quelques unités pour cent. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Mise en évidence de ribonucléoprotéides 
dans les cellules criblées au moyen de la méthode de Brachet. Note 
de M'° Janine Sazmon, présentée par M. Roger Heim. 


Le but essentiel de ce travail a été de rechercher la présence éventuelle 
de ribonucléoprotéides dans les cellules criblées de Dicotylédones. Après 
un résultat positif, nous avons étudié leur répartition dans ces cellules 
pour suivre ensuite leur évolution au cours de la différenciation cribrale; 
dans une dernière partie, nous avons cherché à préciser leurs rapports avec 
les substances déjà connues dans la constitution des tubes criblés, notam- 
ment avec les lipides. Nous avons poursuivi cette étude au moyen de la 
ribonueléase, enzyme dont nous avons précédemment recherché les condi- 
tions d’action sur le tissu libérien (‘) de la plantule de Cucurbita Pepo. 
Ces essais ont donné les résultats suivants : 

1° L'existence des ribonucléoprotéides a été mise en évidence par la 
coloration à la pyronine, employée comme témoin de l’activité diastasique 
et de la présence de ribonucléoprotéides. Cette coloration nous a permis 
de comparer des coupes avant et après traitement par la ribonucléase, 
en nous montrant la sensibilité pour cette diastase des accumulations 
cribrales dans lesquelles nous avions antérieurement décelé des complexes 
phospholipidoprotéiques. Sans intervention du ferment, les accumulations 
cribrales se colorent vivement en rose par la pyronine, comme les nucléoles 
de la plante; après quelques jours au contact d’une solution de ribo- 
nucléase à la température de 37°, elles demeurent exemptes de coloration 
par la pyronine [les fixations ont été choisies d’après la mise au point 
faite par nous récemment ()]. 

2° Les ribonucléoprotéides de la plantule existent principalement dans 
deux séries de cellules en différenciation : les cellules embryonnaires des 
méristèmes et les jeunes cellules criblées du tissu libérien. Leur étude 
comparée fait ressortir une évolution différente dans chacune de ces deux 
séries. Par action directe de la pyronine, les nucléoles et le cytoplasme des 
cellules méristématiques primaires se colorent en rose : le cytoplasme est 


imprégné d’une façon homogène par le colorant et les nucléoles, très volu- 


mineux, sont vivement colorés. Après intervention de la diastase, toute 
coloration demeure impossible. Les autres éléments sensibles à cette colo- 
ration sont les cellules criblées : la répartition des ribonucléoprotéides 


(:) C. R. Soc. Biol., 7 juillet 1951. 
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entrant dans leurs constituants suit des modalités que nous allons briè- 
vement décrire. 

3° Le cytoplasme des très Jeunes cellules criblées est d’abord imprégné 
de manière homogène par les ribonucléoprotéides, comme celui des cellules 
embryonnaires du méristème; plus tard, ceux-ci se présentent sous forme 
figurée : ce sont des granulations plus ou moins grosses. Puis, lors de la 
polarisation de la masse cytoplasmique et de son contenu, les substances 
responsables de la coloration rouge s’accumulent progressivement vers le 
pôle de la cellule qui préside à la migration des substances élaborées. 
IL est possible de suivre cette évolution sans fixation préalable, par action 
directe du mélange vert de méthyle-pyronine sur matériel frais. La double 
coloration progresse à travers les membranes et le cytoplasme pour atteindre 
les éléments nucléaires et même les vacuoles. Pendant ces processus, 
le cytoplasme se colore uniformément en rose vif dans les jeunes cellules 
criblées, puis sous forme de grains dispersés en son sein lorsque les cellules 
se différencient. Il présente ensuite l’aspect d’une accumulation fortement 
polarisée au niveau des cribles. : 

4° Il nous restait à préciser les relations entre phospholipidoprotéides 
et ribonucléoprotéides. Pour cela, nous avons utilisé la réaction de Smith- 
Dietrich, après lavoir essayée sur différentes préparations fixées par les 
hquides de Helly, de Regaud, de Meves et de Zenker, concurremment avec 
des témoins fixés au formol (produit utilisé dans la méthode originale en 
solution à 10 %) : après toutes ces fixations, elle s’est montrée positive 
vis-à-vis des phospholipides des cellules criblées, nous assurant de la 
généralité de son application. Nous avons poursuivi notre étude en compa- 
rant sur des coupes aussi semblables que possible la localisation des ribo- 
nucléoprotéides par la méthode de Brachet, et celle des lipides par la 
méthode de Smith-Dietrich. Nous avons constaté l'indépendance morpho- 
logique initiale des ribonucléoprotéides et des phospholipidoprotéides, 
les uns et les autres se présentant sous forme figurée (finement granuleuse 
pour les premiers, lenticulaire pour les seconds, chez Cucurbita Pepo), 
puis leur coexistence au stade final de la différenciation du tube criblé 
(les emplacements respectifs de ces deux sortes de substances se confondent 
effectivement dans les accumulations cribrales). Des résultats compa- 
rables ont été obtenus pour Bryonia dioica et Solanum lycopersicum. 

Mentionnons pour terminer que les réactions protéidiques persistant au 
niveau des accumulations cribrales après action de la diastase, nous pensons 
qu’il faille les attribuer aux protéides du complexe phospholipidoprotéique 
et que l'indépendance chimique des phospholipidoprotéides eribraux est 
complète dans leur coexistence avec les ribonucléoprotéides en fin d’évo- 


lution cribrale, comme elle semble l'être au début sous leurs formes morpho- 
logiquement distinctes. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénte des Saxifragacées. 
Développement de l'embryon chez le Peltiphyllum peltatum Engt. 
Note de M. Axpré Lesèçur, présentée par M. René Souèges. 


L'embryon du Peltiphyllum peltatum se développe selon des lois analogues à 
celles qui ont servi à définir le type des Campanulacées et notablement différentes 
de celles qui ont été observées chez les Saxifragacées. C’est la première fois que 
l’on rencontre, chez les Dialypétales, une espèce qui, comme les Campanula, se 
rattache au mégarchétype II de la deuxième période du système embryogénique. 


La division transversale des blastomères ca et cb du proembryon bicellu- 
laire engendre une tétrade première, filamenteuse, de la variante C, (/ig. 4) 


Fig. 1 à 24. — Peltiphyllum peltatum Engl. — Les principales étapes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; cc, cellule-fille supérieure de 
ca ou partie cotylée; cd, cellule-fille inférieure de ca; m, cellule-fille supérieure de cd donnant 
l’hypocotyle; ci, cellule-fille inférieure de cd; n et n', cellules-filles supérieure et inférieure de ci; 
q, quadrants; £ec, initiales de l’écorce de la racine; co, primordium de la coiffe; de, dermatogène; 
pe, périblème; pl, plérome. G. : 230. 


Les deux blastomères inférieurs, voisins du micropyle, n’interviennent, en 
aucune manière, dans la construction de l’embryon; ils donnent seulement 
naissance à la partie inférieure d’un suspenseur de forme et de dimensions 
assez variables. Aux dépens des deux éléments supérieurs cc et cd, s’édifient 
l'embryon et la plante future selon les règles qui caractérisent l’archétype du 
Senecio vulgaris, dans la première période, et qui trouvent leur réplique dans 
la deuxième, chez les Campanula. | 


La bipartition des blastomères cc et cd fournit une tétrade seconde de la catégo- 
rie À, (/ig. 6). Les deux éléments supérieurs juxtaposés de cette tétrade seconde, issus 


C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N°6.) 
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de ce, donnent la partie cotylée sensu lato par des processus de division analogues à ceux 
qui ont été décrits au sujet des Composées. 

La cellule médiane m de la tétrade, issue de cd, fournit l’hypocotyle, Des cloisons cru- 
ciales puis des segmentations horizontales et verticales délimitent successivement les trois 
histogènes (ig. 10 à 24). 

La cellule inférieure cé se divise tranversalement en deux éléments superposés 7 
et n' (fig. 8). En ne tenant compte que des formes régulières, l'élément z engendre la 
portion centrale de la coiffe et les initiales de l'écorce de la racine. L'élément »’ forme un 
petit massif suspensorial plus ou moins volumineux, trapu ou filamenteux suivant les 
embryons. Ses éléments supérieurs contribuent parfois à la formation de la coiffe, surtout 
lorsque la paroi séparatrice de x et de »' est insérée .obliquement (/£g. 17). Cet étage se 
raccorde sans délimitation nette avec le massif engendré par les divisions successives de la 
cellule basale cb. (jig. 23 et 24). | 


Comme on le voit, la cellule basale ch n’intervenant pas dans la construction 
de l'embryon, le Peltiphyllum peliatum vient donc se ranger dans la deuxième 
période du système embryogénique. Il appartient en outre aumégarchétype I, 
puisque l’élément cd engendre à la fois l’hypocotyle, le massif hypophysaire et 
quelques cellules du suspenseur. 

R. Souèges, par l’étude du Saxi/fraga granulata (*), puis nous-même par 
l'examen de nombreuses espèces appartenant aux genres Astlbe, Bergenia, 
Boykinia, Saxifraga et Tellima, avons toujours constaté, chez les Saxifragoi- 
dées, un mode de développement conforme à celui des espèces quise rattachent, 
dans la deuxième période, au mégarchétype IV. Les seules espèces présentant 
un développement analogue à celui du Peltiphyllum peltatum appartiennent à 
la classe des Gamopétales et à la famille des Campanulacées, ainsi qu'il ressort 
des travaux de R. Souèges (?) sur le Campanula patula et le Jasione montana, 
de P. Crété (*) sur le Lobelia syphylitica et le Trachelium cæruleum, de W. C. 
Hewit (*) sur le Lobelia amœna, de S. B. Kausik et K. Subramanyam (°) sur 
le Cephalostigma Schimpert, de K. Subramanyam (°) sur l’/sotoma longiflora et 
le Wahlenbergia gracilis. On remarque cependant chez le Campanula patula 
que les initiales de l'écorce de la racine proviennent uniquement de l'élément n, 
tandis que celui-ci contribue également à la formation de la coiffe chez le 
Peliphyllum peltatum. 

Cette espèce classée parmi les Saxifragoïdés et retirée seulement depuis 1891 
du genre Saxifraga semble avoir évolué secondairement au point de vue floris- 
tique dans le sens des Saxifragacées, mais elle possède des origines profondes, 


Comptes rendus, 202, 1936, p. 240. 

Comptes rendus, 202, 1936, p. 2009; 206, 1938, p. 278. 
Comptes rendus, 207, 1938, p. 177; 226, 1948, p. 1742. 
B 


. Eliska Mitch. Sc. Soc., 55, 1939, p. 63. 

ot. Gazet., 109, 1947, p. 85. 

Proceed of the indian Acad. Sce., 26, 1947, p. 164; Proceed of nut. Inst. of Sc. of 
India, 14, 1948, p. 359. $ 
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totalement différentes, que les recherches embryogéniques, en s'appuyant sur 
des caractères plus primitifs que ceux qui servent de base aux classifications 
actuelles, mettent très nettement en évidence. 


HISTOCHIMIE. — Une technique nouvelle de localisation des peroxy- 
dases. Note de MM. Pierre Duquévois et Tuéo Guru, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


Les travaux actuels sur l’activité respiratoire chez les végétaux remettent 
en question la localisation des systèmes enzymatiques oxydants. Le micro- 
graphe est souvent désarmé lorsqu'il désire localiser les peroxydases dans 
des tissus simultanément riches en oxydases : celles-ci masquent l’action 
des premières. D’ingénieux procédés éludent parfois la difliculté : in vitro, 
Raciborski inhibe au préalable loxydase vraie par la chaleur; G. Bertrand 
effectue la recherche dans un petit appareil privé d'oxygène. 

Parmi les réactions classiques, la formation de quinhydrone, produit 
d’oxydation de lhydroquinol par H,0, en présence de peroxydases, est 
susceptible de se prêter, dans les conditions que nous allons préciser, à la 
localisation de ces enzymes sur des coupes. 

Principe. — Pour rendre la réaction applicable à l’histochimie, 1l faut 
éviter d’abord que les peroxydases ou les matières colorantes formées ne 
diffusent hors de la coupe et n’envahissent des tissus où elles n’ont pas 
pris naissance. En montant la réaction dans des liquides visqueux 
(glycérol, etc.), on obtient déjà une meilleure image : la répartition des 
peroxydases se traduit par un dépôt pulvérulent brun noir, mais la viscosité 
empêche la formation de cristaux et les coupes restent sombres. Nous 
avons ensuite eu l’idée d’imprégner les coupes d’une solution alcoolique 
d’hydroquinol, espérant fixer lenzyme avant l'addition de peroxyde 
d'hydrogène. Par évaporation de l'alcool, la coupe se sature d’'hydroquinol. 
En ajoutant alors très peu de soluté de peroxyde d'hydrogène, on obtient, 
dans les tissus où la peroxydase est présente, une cristallisation instan- 
tanée plus ou moins abondante de quinhydrone (tables prismatiques 
brun rouge par transparence, F 191°). Grâce à l’insolubilisation rapide 
de la quinhydrone qui cristallise, la diffusion n’est pas à craindre comme 
avec d’autres réactifs (gaïac, etc.). 

Il faut aussi que la présence de laccase ne gêne pas. La technique est 
basée justement sur la différence de vitesse considérable entre la forma- 
tion de quinhydrone aux dépens de l’air (laccase) et aux dépens de H,0, 
(peroxydase). Dans le premier cas, sauf avec des sues extrêmement riches 
en laccase, nous n’observons pas de cristaux dans Pair en une heure 
(un dépôt noir amorphe se produit dans l’oxygène pur). Dans le second cas, 


avec H,0,, la cristallisation est pratiquement complète en 15 mn. 
j TS 
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Technique. — Des coupes fines, placées sur une lame, sont imprégnées 
d’une solution alcoolique d’hydroquinol : 
Hydroquinol (hydroquinone pure cristallisée).......... 5g 
Alcool éthyliquemt6n}.. ;:. 4 ROC RER 20 cm? 
(flacon jaune bouché; renouveler) 


Laisser évaporer spontanément l'alcool (vers la fin de l’évaporation souffler 
légèrement de l’air pour obtenir une répartition de fins cristaux dans tous 
les tissus). Les coupes sont soulevées et placées sur une nouvelle lame. 
On y ajoute une goutte de soluté de peroxyde d'hydrogène à ro volumes. 
On laisse les bulles se dégager quelques minutes, on couvre d’une lamelle et 
l’on examine dans le délai d’une heure. Dans tous les tissus contenant des 
peroxydases se forment très vite des cristaux rouge brun, devenant foncés 
par la suite, disposés sur les cellules. Ne pas rajouter d’eau n1 de peroxyde, 
ce qui risquerait de les déplacer. 


Interprétation. — Connaissant à l’avance l’anatomie des organes, la loca- 
lhisation est aisée. En cas de doute, une coupe, faite au même niveau, est 
examinée en double coloration. Ainsi, sans séparation mécanique des diverses 
régions d’un organe, on peut révéler le siège des manifestations peroxyda- 
siques. Il est bon de se rappeler que des inhibiteurs empêchent, par leur 
présence, de déceler la peroxydase dans certains végétaux (Champignons, 
Levures, etc.). Notre technique, à ce point de vue encore, est préférable à 
l'emploi de teinture de gaïac, ete., car elle est valable en présence d’un 
excès de vitamine B,.. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la différenciation in vitro de la syrinx chez 
l'embryon de Canard. Note de M. Eriexxe Wozrr, M" Emicienxe Wozrr 
et Mie Karx Harrex, présentée par M. Maurice Caullery. 


Nous avons étudié le développement en culture, hors de l’organisme (‘}, de 
la syrinx de Canard. Cet organe a été explanté soit après, soit avant le stade de 
la différenciation sexuelle ( 10° jour). Dans les deux cas, il se développe in vitro; 
les cartilages, encore invisibles au stade du prélèvement, se différencient : on 
reconnaît en culture la formation successive des anneaux de cartilage que l’une 
de nous a décrite (?). De même qu’on peut distinguer sans aucune ambiguïté, 
chez l'embryon normal, les syrinx de type mâle des syrinx de type femelle 
(fig. bi et cr), d’après leur forme, leur asymétrie, le développement des carti- 
lages et certaines particularités de leur structure, telles que le tubercule mamil- 


(1) Er. Wozrr et K. Harren, Comptes rendus, 233, 1951, p. 439, et C. R. Soc. de Biol. 
(séance du 6 juillet 1951, Soc. Biol. de Strasbourg). 
(?) Em. Worer, Bull. Biol, France-Belgique, 8k, 191, p. 121-198. 
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laire chez le mâle, ces mêmes caractères permettent de reconnaître, sans 
équivoque et dans les mêmes délais, le mode de différenciation, mâle ou femelle, 
de la syrinx en explantation 

À. Explantation après le stade de la différenciation seœuelle (9 1/2 à 12 jours). 
— Les syrinx de type mâle (17 cas) présentent une nette asymétrie gauche 
au moment de l’explantation. La différenciation des anneaux cartilagineux 
débute ou se poursuit #n vitro dans les mêmes conditions que chez l'embryon 
normal. Deux fortes bandes cartilagineuses apparaissent du côté gauche, alors 
qu’une seule bandelette apparaît du côté droit moins renflé. Vers le milieu de 


Différenciation ën vitro des syrinx explantées au stade sexuellement indifférencié : a, syrinx au moment 
de l’explantation (7 jours); b!, syrinx d’un embryon femelle normal au 15° jour; c', syrinx d’un 
embryon mâle normal au 13° jour; b°, syrinx provenant d’un embryon génétiquement femelle après 
6 jours d’explantation (type mâle = neutre); c°, syrinx provenant d’un embryon génétiquement mâle 
après 6 jours d’explantation (type mâle — neutre). 


cette armature, un volumineux renflement ventral constitue le tubercule 
mamillaire. 

Au contraire, les syrinx femelles (6 cas) que nous avons explantées ont 
formé des ampoules vésiculeuses à parois minces, présentant une paire 
d’anneaux symétriques faiblement cartilaginisés, et de forme générale 
symétrique. 

B. Explantation avant le stade de la différenciation seæuelle. — Des syrinx 
ont été explantées aux stades de 7 et 8 jours d’incubation. A ces stades, elles 
se présentent sous la forme d’un léger renflement transparent, à peu près 
symétrique, de nature conjonctive, au carrefour de la trachée et des 
bronches (fig. a). Ni l’aspect de la syrinx, ni la structure des gonades ne 
permettent, à ce stade, de caractériser le sexe de l'embryon. Les gonades ont été 
cultivées indépendamment des syrinx; comme leur différenciation sexuelle 
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s'effectue hors de l'organisme (*), elles permettent de connaître, après 
quelques jours de culture, le sexe génétique des embryons d’où ont été 
extraites les syrinx. 

Deux à trois jours après l’explantation, à un stade qui correspond par 
conséquent au 11° jour de l’incubation, on voit apparaître la première paire de 
bandelettes cartilagineuses ; elles sont généralement d'emblée asymétriques, la 
gauche étant plus développée que la droite. En même temps, la cloison longi- 
tudinale de la syrinx, ou pessulus, se développe, séparant deux chambres de 
volume inégal; la gauche est dans la plupart des cas plus renflée que la droite, 

Entre le 12° et le 15° jour du développement, l’asymétrie s’accentue : on 
distingue, du côté ventral gauche, deux bandes cartilagineuses, qui se soudent 
sur la ligne médiane, alors que, du côté droit, on n’observe qu’un cartilage 
plus court et plus grêle. Lorsque l’asymétrie n’est pas très considérable, un 
autre caractère permet de caractériser une syrinx de type mâle : c’est le déve- 
loppement d’un volumineux renflement ventral, le tubercule mamillaire, situé 
approximativement sur la ligne médiane, au point de concours des cartilages 
droit et gauche. Nous avons obtenu, dans 28 cas sur 29, des syrinx de type 
mâle incontestable, défini soit par l’un, soit par l’autre, et le plus souvent par 
l’un et l’autre de ces caractères (/ig. 2b et 2c). Un explant n’a pas donné de 
structure mâle caractéristique. 

Sur les 28 syrinx de type mâle, 13 provenaient d’embryons dont les gonades 
ont subi #n vitro la différenciation mâle; 15 d’embryons dont les gonades ont 
subi #n vitro la différenciation femelle. Il est donc incontestable qu’une syrinæ 
explantée avant la différenciation sexuelle des gonades se développe survant le 
type mâle. 

Ces résultats vérifient, de façon frappante, les conclusions des recherches 
faites sur la castration embryonnaire (*) : a forme dite mâle de la syrinx est en 
réalité la forme neutre ou asexuée, qui se développe en l'absence d’hormone 
embryonnaire. 


MICROBIOLOGIE. — Comportement des hématozoatres de réinoculation 
dans le sang du Rat guéri d'infection à Plasmodium berghei. Note 
de MM. Grorces Farranr et Roserr VARGUES, présentée par 
M. Gaston Ramon. 


Les épreuves d'injection intra-cardiaque ou intra-péritonéale de quantités impor- 
tantes d’hématozoaires permettent de préciser, dans les heures qui suivent l’inocu- 
lation, la proportion d’hématies parasitées présentes dans le sang et d'établir des 
courbes de parasitémie qui traduisent le degré de résistance de l’organisme. 


Le Rat blanc, inoculé avec Plasmodium berghei (Vincke et Lips, 1949) (‘), 


(5) Er. Worrr et Em. Wozrre, Journ. of exp. Zoûl., 116, 1951, p. 59-97. 
(:) Ann. Soc. belge de Méd. trop., 28, 1948, p. 97. 
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présente une maladie plus ou moins sévère dont il guérit spontanément 
dans la moitié des cas environ. Une réinoculation d'hématozoaires de la 
même souche pratiquée chez un Rat guéri n’est,-en général, suivie d'aucune 
maladie nouvelle. 

Pour juger du degré de cette immunité, nous avons injeeté à des animaux, 
guéris d’une infection première, un nombre très élevé d’'hématozoaires 
(plusieurs centaines de millions) et nous avons ensuite suivi le taux de la 
parasitémie. Deux techniques ont été utilisées : l'injection intracardiaque 
et l'injection intrapéritonéale, qui entraînent la présence immédiate ou 
rapide d’hématies parasitées dans le sang périphérique. Comme nous 
l'avons montré précédemment (*), (*), ces injections intracardiaques ou 
intrapéritonéales massives aboutissent, chez lanimal neuf, sans temps de 
latence, à une multiplication rapide des hématozouires qui, 24 h après, 
sont déjà nombreux dans le sang. 

Les hématies parasitées d’un Rat à lacmé de linfection étant des 
hématies polychromatophiles de grande taille, contenant le plus souvent 
plusieurs hématozoaires, il est facile de reconnaître, dans l'organisme de 
l'animal « receveur », ces hématies parasitées provenant du « donneur » 
et de les distinguer des hématies acidophiles de l'animal « receveur » dans 
lesquelles des mérozoïtes viennent de pénétrer, 

Première technique : Epreuve de l’inoculation intracardiaque massive, — 
L’injection étant faite par voie intracardiaque, les hématies parasitées 
sont introduites directement dans le torrent cireulatoire et, dès que l’'injec- 
tion est terminée, sont retrouvées dans le sang périphérique (prélevé à la 
queue) mêlées aux hématies du «receveur », En examinant le sang d'heure 
en heure, on constate que : 

1° Les hématozoaires réinoculés diminuent progressivement de nombre 
et disparaissent totalement vers la 15° ou 20° heure. 

2° À partir de la 12° ou 1° heure, quelques hématies de l'animal « rece- 
veur » sont parasitées par des trophozoïtes Jeunes, provenant de la division 
des Plasmodium inoculés. 

3° La multiplication des trophozoïtes décroît rapidément et les héma- 
tozoaires disparaissent du sang le 2° ou le 3° Jour. 

4 Chez les Rats hyperimmunisés par des réinoculations successives, 
aucune multiplication d’hématozoaires n’est constatée. 

Deuxième technique : Épreuve de l’inoculation intrapéritonéale massive. 

Si, au lieu d’injecter les Plasmodium par voie intracardiaque, on réinocule 
à des rats guéris une dose massive de sang parasité (contenant au moins 


100 millions d’hématies parasitées), on observe les faits suivants : 


. Vanques et Gr. Famrant, Soctété de Biologie d'Alger, séance du 19 juillet 1951. 
. Famani et R, VarGurs, éd., séance du 19 juillet 195#, 
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1° Chez les animaux faiblement immunisés, les hématies polychroma- 
tophiles parasitées injectées apparaissent dans le sang circulant au cours 
de la première heure qui suit l’inoculation. Leur nombre croît jusqu’à 
la 10° heure, puis décroît, et l’on ne retrouve plus ces formes 24 h plus 
tard. Dès la troisième heure qui suit l’inoculation, une génération plasmo- 
diale nouvelle, parasitant les hématies de l’animal « receveur », apparaît. 
Ces hématozoaires ne sont pas nombreux et disparaissent totalement 
en 48 h. 

2° Chez les animaux plus fortement immunisés, après l’inoculation 
intrapéritonéale d’une quantité massive de Plasmodium, on ne voit que 
de très rares hématies parasitées dans le sang, la multiplication des héma- 
tozoaires est très faible, encore plus éphémère, et parfois ne se produit 
plus du tout. On peut même ne déceler dans le sang aucun des héma- 
tozoaires introduits dans le péritoine en très grand nombre. 

Chez les Rats fortement immunisés par plusieurs rémoculations prati- 
quées après guérison de l'infection première, les hématozoaires ne se 
multiplient pas et sont vite détruits. Mais quand l’animal ne présente 
qu’une immunité faible, il se produit une multiplication des hématozoaires, 
qui est toutefois peu importante et très vite jugulée. Signalons que nos 
expériences de contrôle montrent que les faits constatés ne peuvent être 
confondus avec le « réveil » d’hématozoaires latents.. 

Ces épreuves montrent que dans l'affection à Plasmodium bergher, 
le mécanisme immunitaire est en partie comparable à celui qui intervient 
dans une maladie à ultravirus comme la vaccine : une forte immunisation 
inhibe tout développement du parasite réinoculé; une faible immuni- 
sation permet une légère multiplication de ces parasites. 

Nos expériences montrent aussi la possibilité d'introduire, dans la 
recherche immunologique, des tests quantitatifs d’immunité puisque l’on 
peut connaître et la quantité d’hématies parasitées introduites et la quantité 
d’hématozoaires présents ensuite dans la circulation après un temps 
déterminé, et qu'il sera ainsi possible de préciser, par l’établissement 
d'indices, le degré de réceptivité! que présente un animal à un parasite 
déterminé ou, au contraire, le degré d’immunité. 


IMMUNOLOGIE. — Fonction-transporteur et fonction-anticorps des globulines 
du plasma sanguin. Note (*) de M. Jean Loisereur, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


L'ensemble des expériences précédentes rattache les anticorps à la fonction- 
transporteur, ce qui entraîne la généralisation des phénomènes de l’immunité. 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
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D'autre part, le pouvoir antigénique commun à toutes les molécules, organiques 
ou minérales, permet d’entrevoir la formation des anticorps et leur complication 
progressive à mesure que la fonction-anticorps correspond à des molécules de plus 
en plus complexes. 


L'ensemble des expériences précédentes a mis en évidence l’adaptation 
spécifique des globulines plasmatiques soit avec les éléments constitutifs 
du plasma (‘), et c’est, dans ce cas, une fonction naturelle des globulines, 
soit avec des éléments normalement étrangers au plasma, molécules 
organiques de faible poids moléculaire (*) ou éléments minéraux quel- 
conques (*), et 1l s’agit alors d’une fonction acquise consécutivement à 
un traitement approprié. Cette fonction d'adaptation est caractérisée 
par sa spécificité étroite, sa persistance dans l’organisme, son augmentation 
après les injections de rappel et la manifestation fréquente du pouvoir 
floculant : cette fonction possède ainsi les caractères essentiels des anti- 
corps et doit donc être définie comme une véritable « fonction-anticorps ». 
De plus, cette fonction, qui permet la combinaison de la molécule-antigène 
avec les protéides plasmatiques, entraîne l’admission de cet antigène dans 
la circulation et son « transport » dans l’organisme. On est ainsi conduit à 
rattacher la fonction-anticorps à un phénomène beaucoup plus général, 
la « foncüion-transporteur », dans laquelle l’anticorps apparaît comme un 
cas particulier. 

1. Il importe de rappeler que cette notion de transporteur a été intro- 
duite par Bennhold (‘) et étendue par Machebœuf (*) avec les cénapses, 
ce transporteur pouvant assurer soit la distribution des éléments du 
métabolisme soit le blocage efficace des agents toxiques. Grabar (*) a 
proposé l'assimilation des anticorps aux transporteurs par suite de l'identité 
de leur nature et de leurs fonctions. Or, la fonction-anticorps, considérée 
ici pour les petites molécules organiques ou minérales, constitue l’inter- 
médiaire entre les transporteurs et les anticorps, en entraînant, confor- 
mément aux conclusions de Grabar (’), une extension considérable de 
l’immunité. Cette notion très'générale de « transporteur » offre en plus 
l'avantage de débarrasser de toute finalité le concept d’anticorps : parmi 
les transporteurs, certains d’entre eux seulement pourront peut-être se 


(:) Comptes rendus, 233, 1951, p. 462. 

(2?) Ann. Inst. Pasteur, T8, 1950, p. 1 et 101. 

(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 111. 

(*) Die Eiweisskôrper des Blutplasmas, Dresde, 1938. 

(5) M. Macussogur et F, Tayeau, Bull. Soc. Chim. biol., 23, 1941, p. 49. 
çe 


infectieuse, mais correspond à un phénomène général ». P. Grarar, Bull. Chim. biol., 26, 


1944, p. 298. 
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comporter comme des anticorps eflicaces, sans que rien ne permette 
d’en décider a priort. 

2. D'autre part, cette généralisation de l’immunité entraîne une repré- 
sentation simple pour la formation de lPanticorps, ou, plus exactement, 
pour la transformation d’une fonction-transporteur en anticorps. Il suffit 
d'admettre que la complication de la globuline-transporteur reflète celle 
de la molécule à transporter, c’est-à-dire de lantigène. Quand ce dernier 
est constitué par une molécule simple et possédant un faible poids molécu- 
laire, un remaniement léger de la globuline normale peut suflire pour assurer 
l'adaptation spécifique et le transport : et rien ne distingue cette globuline 
parmi les autres. Ses propriétés de combinaison spécifique, c’est-à-dire 
sa fonction-anticorps, n’est révélée que lorsqu'elle est en présence de son 
antigène. Par contre, quand le poids moléculaire et la complication struc- 
turale de l’antigène augmentent, la fonction-transporteur exige une 
déformation si profonde que la globuline transformée s’écarte de son type 
initial et peut être considérée comme une molécule nouvelle : la fonction- 
anticorps aboutit à l’anticorps « en bouteille », isolable. 

En résumé, la fonction-transporteur et la fonction-anticorps se confondent 
dans le cas des molécules de faible poids moléculaire. Elles résultent, 
toutes deux, d’une déformation spécifique de la globuline initiale, l’am- 
pleur de cette déformation dépendant du poids moléculaire de l’antigène 
et de sa structure. 

On peut encore remarquer que laltération de la fonction-transporteur 
des éléments du métabolisme peut intervenir dans certaines pathogénies : 
le transport de l’acide urique dans la goutte, l’état de besom dans l’éthy- 
lisme..…., et que cette existence de fonction-anticorps correspondant à des 
molécules très simples explique certains états allergiques. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — La culture massive du virus de la fièvre aphteuse 
sur peau de fœtus en liquide amniotique déprotéiné et purifié. Note (*) de 
MM. J. Anxoré Tnouas, JEAN-Pierre Tuiéry, Louis Sazomonx, M" Léoxe 
Sacomox et M. Jean-Paur Tuiéry, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Une méthode nouvelle de culture in vitro du virus de la fièvre aphteuse permet 
d'obtenir aisément une production massive de virus virulent. Les cultures sont faites 
sur pulpe de peau de fœtus de Vache, en liquide amniotique déprotéiné et purifié, 
transformé en un équivalent d'ultra-filtrat. Une culture d’un demi-litre produit en 
2 jours le rendement moyen en aphtes d’une vache. 


La culture massive du virus de la fièvre aphteuse, soit in vivo, soit 
in vitro, est activement recherchée dans divers pays, étant donné son 


(*) Séance du 30 juillet 1951. 
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importance pratique. Parmi les auteurs qui ont employé les procédés de 
la culture des tissus, seul H. S. Frenkel aboutit à des résultats utilisables : 
il s’agit principalement de la culture du virus aphteux sur lambeaux de 
muqueuse linguale de Bovins, préalablement aseptisée, dans un milieu 
d’abord très complexe et maintenant plus simple (‘). Cet auteur n’a pas 
poursuivi ses essais antérieurs de culture sur peau fœtale. Une autre méthode 
est celle que nous avons préconisée : la culture du virus aphteux sur fœtus 
de Bovins en survie par perfusion aseptique (*), (*). Continuant nos tra- 
vaux, nous’ cherchons quelle est la technique la plus simple et de meilleur 
rendement. 

On sait, d’autre part, que H. S. Simms et ses collaborateurs à partir 
de 1937 (‘), puis divers auteurs ont montré que le sérum sanguin ultra- 
filtré, dépourvu de protéines précipitables et de substances inhibitrices 
de la croissance, est un milieu qui convient à la survie et, au moins pendant 
quelque temps, à la multiplication des cellules; les virus cultivent dans les 
cellules vivant en sérum ultrafiltré. Les difficultés techniques qui peuvent 
provenir de la préparation soit des fragments de muqueuse linguale sep- 
tique, soit des milieux de culture, en particulier l'obtention en grande 
quantité des ultrafiltrats ou des dialysats de sérum, sont facilement levées 
par l’utilisation de la peau de fœtus et du liquide amniotique de Vache 
_ convenablement traité. 

Nous transformons ce liquide en le débarrassant de ses protéines et en 
le purifiant par une méthode simple (*). Nous obtenons ainsi, à volonté 
et en quantité, une gamme d’équivalents de dialysats ou d’ultrafiltrats 
de richesses différentes, ne donnant pas de précipitation avec les acides 
trichloracétique et sulfosahicylique. Les liquides trop appauvris, en subs- 
tances minérales notamment, ne permettent pas de cultiver le virus 
aphteux, tandis que les liquides suffisamment riches, mais déprotéinés, 
fournissent une culture virulente, même s'ils ont été chauffés à 60°C pen- 
dant une heure. 

La peau de fœtus de petite taille (au plus 40 em) est lavée puis finement 
pulpée au hache-viande. La peau peut être conservée quelques jours au 
froid (2 à 4°C). Les cultures sont faites en mélangeant la pulpe de peau (1/10), 
la solution virulente (1/10) et le liquide amniotique purifié (8/10). Ce liquide 
permet de concentrer fortement les fragments de tissus. Nous avons utilisé 


1) Voir H.S. Frenkez, Am. J. Vet. Research, 11, 1950, p. 371-373. 
2) J.-A. Tomas, L. Sacomon et L. Sacomow, Comptes rendus, 227, 1948, p. 310. 
3) J.-A. Tnomas, J.-P. Tniery, L. SaLomon et Léone Saromow, Bull. Off. intern. 
Episooties. 35, 1051. p. 54-61. 
(te Por H°sS. Sims et M. Sanpers, Arch. Path., Chicago, 33, 1942, p. 619-635. 
(5) J.-A. Tnomas et J.-P. Tniery, Publication en préparation. 
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un virus aphteux o de haute virulence pour la Vache (actif à la dilution 

de 107 et même 10 *) et passant facilement sur le Cobaye (actif à 107*).. 
À la mise en culture, la dilution virulente est de 1/500, cette semence initiale 

serait elle-même diluée 10 fois à chaque passage ultérieur s’il n’y avait pas 

culture (les culots de centrifugation sont broyés et dilués dans leur liquide 

de culture; le broyat ainsi obtenu est inoculé aux sub-cultures au 1/10). 

Les cultures d'entretien de la souche sont de 10 ou 20 em*, en fiole conique; 

elles sont incubées à la température de 36°C. On peut y ajouter, pour plus 

de commodité, un antibiotique comme la pénicilline G (1000 U. 0. pour 10 em° 

par exemple). 

Nous avons éprouvé la virulence des cultures au deuxième jour d’incu- 
bation, par inoculation intradermique du broyat dans le coussinet plan- 
taire du Cobaye. Les cultures des quatre premiers passages, puis celles 
entretenues par l’un de nous sur un dialysat (*) et passées du 25° au 30° pas- 
sage en liquide amniotique purifié ont toutes communiqué au Cobaye une 
fièvre aphteuse généralisée. Un titrage sur cet animal, fait au 30° passage 
a montré que le virus était toujours actif à la dilution de 10° et parfois 
même de 107*. 

Les expériences de culture en masse ont été faites au 27° passage, par 
demi-litre (pulpe de peau : 5o cm’, broyat virulent du 26° passage : 5o em, 
liquide amniotique purifié : 4oo cm°). Ce milieu est réparti en fioles plates, 
dites fioles à toxine, de 1 IL. La suspension tissulaire est mélangée et aérée 
continuellement par un mouvement de balancement imprimé aux fioles 
par un agitateur mécanique (6 oscillations par minute, allant jusqu’à 
découvrir la moitié du fond des fioles). Au 2° jour, le broyat de culture 
(pH — 7,25) communique une fièvre aphteuse généralisée au Cobaye. 


Conclusions. — La production massive du virus de la fièvre aphteuse 
peut être obtenue avec facilité par culture in vitro sur peau de fœtus de . 
Vache en liquide amniotique déprotéiné et purifié. Une culture d’un demi- 
litre donne, en deux jours, 5o g de pulpe virulente, ce qui est à peu près 
le rendement moyen en aphtes d’une Vache. Nous pensons que le liquide 
amniotique ainsi préparé pourra servir à la culture d’autres virus. 


(5) L. Saromow, These de Doctorat ès sciences, Paris, 191 (en cours de rédaction). 


La séance est levée à 15 h 40 mn. 2r: 


